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2 Wilhelm Hib: 

anders als vur 26 Jahren. Zunächst haben die geistvollen Arbeiten von 
W. Boux die Entwickelangsmechanik und einzelne ihrer Probleme der all- 
gemeinen Aufmerksamkeit entschieden näher gerückt Auf Roux ist aber 
eine Generation jüngerer Forscher gefolgt, welche entweder wie Driesch von 
speculativer Seite her die Grundfragen der neuen Lehre erörtern, oder die sich, 
wie Thoma in seiner „Histogenese und Histomechanik des Gefasssystems'S an 
die Losung bestimmter Aufgaben heran machen. Botaniker^ wieNaegeli, 
Schwendener, Pfeffer u. A. haben sich längst durch ihre streng physi- 
kalische Schulung ausgezeichnet, und so dürfen wir uns nicht wundern, 
wenn gerade aus dem botanischen Lager der erste Versuch einer „Proto- 
plasmamechanik'' hervorgegangen ist (Bert hold). Im neuesten Jahres- 
bericht von Bonnet u. Merkel ist der Entwickelungsmechanik sogar ein 
besonderer Abschnitt gewidmet worden. Aber bei allem dem steht noch 
die grosse Mehrzahl morphologischer Forscher mechanischen Betrachtungs- 
weisen fremd gegenüber, und leider macht man täglich die Erfahrung, dass 
Anschauungen, welche für offene Augen sofort überzeugend sind, für ver- 
schlossene nicht existiren. Es haben die Verhandlungen des letzten Ana- 
tomentages in Göttingen gezeigt, dass die Bedeutung mechanischer Vor- 
gänge bei der Entwickelung organischer Wesen auch heute noch hartnäckige 
Zweifler findet, und dass die Mystiker nicht ausgestorben sind, die da 
wähnen, die Erblichkeit bestimme die Mat-erie werdender Organismen nach 
anderen Gesetzen sich zu bewegen, als nach den in der G^sammtnatur 
gültigen. Solche unklare Standpunkte werden hoffentlich bald überwunden 
sein, und gerade die zunehmende Würdigung, welche die plastischen Re- 
constructionsmethoden bei jüngeren Forschem finden, muss in der Hinsicht 
reinigend wirken. Beim plastischen Arbeiten ist es in der That fast un- 
möglich, die Augen für die Grund Vorgänge der Gestaltung zu verschliessen. 
Auch bin ich selber seiner Zeit nicht durch abstracto Erwägungen, sondern 
durch die empirischen Ergebnisse meiner ersten Modellir -Versuche auf 
mechanische Anschauungsweisen hingedrängt worden. 

Es ist ein schweres Missverständniss, wenn manche Morphologen 
glauben, die mechanische Betrachtungsweise entwickelungsgeschichtlicher 
Vorgänge schliesse die Anerkennung der Erblichkeit aus. Es sind, wie ich 
dies schon bei früheren Anlässen auseinander gesetzt habe, die Mechanik 
der Entwickelung und die Erblichkeit Thatsachen von verschiedener Ord- 
nung. Fassen wir, der Natur der Sache entsprechend, das Leben der sich 
folgenden Generationen organischer Geschöpfe als Ganzes auf, so erscheinen 
die Individuen als die einzelnen Glieder eines periodischen Processes. Das 
Gesetz, nach welchem dieser Process verläuft, findet seinen Ausdruck in 
der Erblichkeit. Jedes Glied der Periode reproducirt im gegebenen Zeit- 
punkte seiner Entwickelung die Eigenschaften vorangegangener Glieder, 
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nicht anders als die Glieder einer langen Wellenreihe, von denen auch ein 
jedes seinen Vorgängern gleicht. In dem Leben des einzelnen Gliedes 
einer Beihe bildet die Entwickelung des Körpers einen ersten und be- 
sonders auffälligen Theilprocess, welcher sich aus zahllosen, gegenseitig sich 
bedingenden und hiemit gesetzlich geordneten materiellen Bewegungen 
zusammensetzt Die Ordnung eines jeden besonderen Lebens- und Ent- 
wickelungsprocesses ist durch das Gesetz seiner Periodicitat, oder, was 
damit gleichbedeutend ist, durch das Gesetz seiner Erblichkeit bestimmt. 
Die Bewegungen der organischen Theile aber, auf die sich jegliches Wachs- 
thum und jegliche Formbildung zurückführen lassen, müssen denselben 
Gesetzen folgen, denen alle Bewegung in der Natur unterworfen ist. 

Eine Mehrzahl von Forschem legt bei ihren biologischen Studien das 
Hauptgewicht auf die Erblichkeit der Form, während ich meinerseits, auf 
den Lebensprocess der Gesammtgeneration zurückgreifend, die Erblichkeit 
oder Periodicität des Processes als das Fundament der Betrachtungsweise 
ansehe. Diese Betrachtungsweise verstösst auch keinesw^ gegen die 
Grundsätze der heutigen Entwickelungslehre, denn wie eine über eine 
Wasserfläche fortschreitende Welle bei ihrem Fortschreiten allmählig ihre 
Form zu ändern vermag, so kann auch die Form des periodisch sich 
erneuernden Lebensprocesses eine allmählige Umbildung erfahren. In ge- 
setzlichem Fortgange werden sich dabei die auftretenden organischen Ge- 
stalten verändern und damit zu phylogenetischen Entwickelungsreihen im 
Sinne der heutigen Morphologie führen. 

Gern nehme ich im Folgenden Bezug auf die Ergebnisse, welche eine 
andere naturwissenschaftliche Disciplin, die Geologie, bei ihren Studien 
über die Gestaltung der Erdrinde zu Tage gefördert und theilweise ex- 
perimentell begründet hat. Vielfache Parallelen lassen sich zwischen den 
Faltungsvorgängen thierischer Keime und denen der Erdoberfläohe nach- 
weisen, und wir können insbesondere für die Erreichung einer geordneten 
Nomenklatur bei den Geologen mit Nutzen in die Schule gehen. Im 
Uebrigen beansprucht die nachfolgende Arbeit mehr anzuregen, als zu er- 
schöpfen, und selbst manche von den bei früheren Anlässen erörterten 
mechanischen Verknüpfungen embrjologischer Vorgänge werde ich diesmal 
unberücksichtigt lassen und auf spätere gelegentliche Besprechungen versparen. 



Die Faltungslehre der Geologen. 

Seitdem man überhaupt begonnen hat, den Bau der Erdrinde in 
grösserem Stjl zu studiren, ist man auf das Vorhandensein bestimmter 
Faltensysteme in den verschiedenen Gebirgsketten, in den Alpen, dem 
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Jura u. a. m. aufmerksam geworden. Die älteren Geologen Th. de Saus- 
sure, J. Hall, L. V. Buch, B. Studer u. A. hatten den Grund der 
beobachteten Schichtenhebungen und Schichteufaltungen im Empordringen 
mächtiger, aus dem Erdinnern stammender Massen, sog. Centralmassive 
gesucht Diese Massen sollten, wie die Vorstellung lautete, die über- 
liegenden, ursprünglich horizontal abgelagerten Gesteinsschichten durch- 
brochen, zur Seite gedrängt und [zu mehr oder minder zahlreichen und 
mächtigen Falten aufgestaut haben. Die neuere Forschung hat die Vor- 
stellung der aus dem Innern hervorgebrochenen Centralmassive als Ursache 
der Gebirgsbildung aufgegeben, sie geht jetzt von der Voraussetzung aus, 
dass die Faltungen der Erdrinde eine allgemeine Erscheinung sind. Der 
Erdball zieht sich in Folge seiner allmähligen Abkühlung im Weltenraum 
stetig zusammen, und seine erstarrte Rinde kann der sich verkleinernden 
Innenmasse nur dadurch folgen, dass sie sich in Falten legt. Demnach 
sind die der Gebirgsbildung zu Grunde liegenden Gesteinsfaltungen zu- 
nächst durch tangential wirkende Kräfte oder durch sog. Seitenschub 
hervorgerufen. Nur in secundärer Weise kommen auch radiär oder schief 
zur Oberfläche wirkende Kräfte zur Geltung.^ 

Die Wirkungen des Seit^nschubes auf flächenhaft ausgebreitete Massen 
spielen aber auch bei der ersten Formung des embryonalen Leibes eine 
massgebende Rolle. Die Bildungsweise von Falten, deren ümlegung oder 
deren Zerreissung, sowie die Verschiebungen und Trennungen übereinander 
liegender Schichten vdlziehen sich hier wie dort unter ähnlichen Be- 
dingungen, und vielfach lassen sich die Erfahrungen des einen Gebietes 
auf das andere, scheinbar so entlegene ohne Weiteres übertragen. Von 
besonderem Interesse sind für uns die Bestrebungen der Geologen, die 
Bedingungen der Gebirgsbildung durch Versuche zu ermitteln. Derartige 
Versuche sind schon 1812 von James Hall angestellt und neuerdings 
von Daubröe und von Alphonse Favre wieder aufgenommen worden. 

J. Hall' war durch die in Schottland beobachteten Gebirgsformen 
zur Ueberzeugung geführt worden, dass deren stark gefaltete Schichten 
einmal horizontal abgelagert, und dann durch eine starke mechanische 
Einwirkung verbogen worden sein müssten. Um nun den Beweis zu 
führen, dass horizontal gelagerte Schichten durch mechanischen Druck von 



^ lieber das Geschichtliche der betreffenden Lebren vergl. man E. Suess, Die 
Entstehung der Alpen, Wien 1875 nnd den nnten citirten Aufsatz von Alphonse 
Favre, sowie Neumayer Erdgeschichte, Wien 1887. I. S. 315 ff. 

' Sir James Hall, On the vertical position and convolutions of certain strata and 
their relation witb Granite. Transactions of the Royal Soc, of Edinburgh. 
Bd. VII. 1812. 



Übeb mechanische Gbukdtobgänge thiebischeb Fobmenbildüng. 5 

genügender Starke die Formen gefalteter Gebirgsmassen annehmen können, 
schichtete er eine Anzahl von Tachlagen übereinander, bedeckte dieselben 
mit einem belasteten Brett und trieb sie von den Seiten her mittelst 
zweier vertikaler Platten zusammen.. Dabei hob sich das obere Brett, und 
die Tuchschicht^n verbogen sich zu gebirgsähnlichen Falten. Hall hat 
dann ähnliche Erfolge dadurch erreicht, dass er übereinandergelagerte 
Tuchschichten mittelst zweier Schrauben in einem passenden Gestell tan- 
gential zusammenpresste. Hall's Figuren (1. c. IV) zeigen allerlei inter- 
essante Einzelheiten mit Bezug auf die stellenweisen Näherungen und 
Trennungen der Schichten, die indessen von ihm keiner näheren Discussion 
unterworfen worden sind. Es kam eben Hall zunächst nur darauf an, 
überhaupt die Berechtigung des Faltungsprincipes bei Erklärung der Ge« 
birgsbildung nachzuweisen. Dafür haben die von Daubröe^ sowohl,, als 
die von A. Favre ^ im Jahre 1878 angestellten Versuche das Ziel verfolgt, 
einzelne bei der Gebirgsbildung beobachtete Eigenthümlichkeiten auf die 
Bedingungen ihrer Entstehung zurückzuführen. Für uns Embryologen 
bieten diejenigen Ergebnisse von Daubr^e wenig Anknüpfung, welche sich 
aof Torsionszerklüftungen fester Substanzen (Gyps und Glas) beziehen« 
Von mehr Interesse sind seine Versuche mit biegsamem Material. Aehnlich 
wie Hall comprimirte er in einem passenden Rahmen Schichten von Blei, 
Thon, Wachs, Harzgemischen u. s. w., dabei studirte er auch die Folgen 
ungleicher Vertheilung des Druckes und der Schichtendicke. Bei Com- 
pression von Platten ungleicher Dicke faltet sich zuerst der dünnere Theil. 
Sind die wirksamen Drucke ungleichmässig vertheilt, so entstehen asym- 
metrische Falten. Starke Drucke führen zu Faltenüberlagerungen und 
weiterhin zu Streckungen und zum Bruch der Schichten. In einer ferneren 
Versuchsreiche hat Daubr^e Faltensysteme an biegsamen Schichten da- 
durch erzeugt, dass er aufgeblasene Gummibälle (sog. Ballons captifs) erst 
mit Lagen gelöster Farbe, oder mit Wachs oder Harz überzog und die- 
selben nachträglich einsinken Hess. 

Favre verfuhr seinerseits in der Weise, dass er eine dicke Gummi- 
platte um die Hälfte ihrer Länge streckte, sie mit einer dicken Thonlage 



^ Daabr^e, »^Recherches experimentales sar les oassnrea, qui traversent Tecorce 
terrestre (joints et failles)" und „Ezperiences tendant ä imiter les formes diverses de 
ploiement, contonmement et raptures qne pr^sentent les terrains stratifiäs". Comptes 
rendu*. Bd. 86. 1878. 

' AlphoDse Favre, Ezp^riences snr les effets des refoulements on ecrasements 
lat^raaz eo Geologie. Archiven des tciences physigues et naturelles. Bd. 62. Geneve 
1878. S. 193. Favre hat bei der Schweiz, natur. Oesellsohafi in Bern 1878 seine Vei> 
Sache vorgeführt, s. Verhandlangen S. 217. 
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überzog und nun zusammenschrumpfen Iies&^ Die Thonlage war beider- 
seits durch Holzklötze eingefasst Es ist für die Beurtheilung von Favre's 
Ergebnissen zu beachten, dass er bei seinen Versuchen (mit Ausnahme 
der Versuche 11 und V) Thon in einer einfachen Schicht aufgestrichen 
hat. Die an seinen Abbildungen hervortretenden Linien sind verbogene, ur- 
sprünglich horizontale Striche, welche er vor Beginn des Versuches der 
Seitenfläche des Thonbandes eingezeichnet hatte. Aue von Favre be- 
obachteten Oberflächenialtungen beruhen somit auf inneren Verschiebungen 
und Auseinanderdrängungen der gequetschten Masse. Verbiegungen des 
Thonbandes, welche durch dessen ganze Dicke griffen, waren durch An- 
kleben des Bandes an der Unterlage verhindert Liess Favre seine Thon- 
platten frei auf der Unterlage (einem geölten Brett) aufliegen, so ver- 
änderte sich beim Zusammenschieben derselben die Mitte nur wenig und 
die Wirkungen des Druckes beschränkten sich vorzugsweise nur auf das 
Randgebiet. Als allgemeines Ergebniss stellen sich bei den Favre'schen 
Versuchen starke Emporwölbungen der Oberfläche ein, zum grösseren Tbeil 
sind diese asymmetrisch und manche der entstandenen Gewölbe hängen 
nach einer Seite über. Die Gewölbe sind entweder glatt oder aufgebrochen. 
In letzterem Fall beginnt der Riss an der Oberfläche breit, und er ver- 
schmälert sich nach der Tiefe hin. Bei einigen Versuchen sind auch 
Risse im Thalgebiet bezw. an der Basis der sich erhebenden Berge ent- 
standen. Dieselben greifen in die Tiefe, indem sie von oben nach abwärts 
breiter werden, und sie führen zur Bildung innerer Höhlen. Bei einem 
Versuche Nr. VI hat Favre die eine Seite des Thonbandes etwa 2V2 nial 
so dick, als die andere angelegt. Beim Zusammenschieben des Bandes 
hat sich dabei das Gebiet des dicken Berges über den Rand der dünnen 
Ebene hinüber geschoben, und innerhalb der letzteren ist eine Reihenfolge 
von Hügeln hervorgetreten. 

Es ist klar, dass die bei der Entwickelung des Thierkörpers wirksamen 
Horizontalschube auf ganz anderen Ursachen beruhen, als die bei der 
Gebirgsbildung wirksamen, und dass zur Verbiegung fester Gesteine auch 
andere Kräfte erforderlich sind, als zu derjenigen dünner Epithelplatten. 
Die Faltung fester Gesteinsschichten ist überhaupt nur unter der Voraus- 
setzung denkbar, dass diese bei Einwirkung sehr hoher Drucke plastisch 
werden. Dabei kommt es, gemäss den Ergebnissen der feineren Gesteins- 
analyse, zu einer inneren Zertrümmerung- und Wieder verklebung ihrer 



^ Die von Favre angewandte Platte war 16"" dick, 12«" breit und 40«^" lang. 
Die aufgelegten Thonschichten waren 25 bis 60"" dick. 
2 Neumayer, a. a. 0. I. S. 312 u. fF. 



' 
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Bestandtheile, d. h. za Torgangen, welche in organischen Qeweben keinerlei 
Parallele finden. Trotz dieser und anderer Differenzen fahrt in dem einen, 
wie im anderen Falle die Zusanmienschiebang der betreffenden Sabstanz- 
schichten zur Bildung von mehr oder minder ausgiebigen Falten, und der 
Process schreitet so lange regelmässig weiter bis bei einem TJebermaass 
des wirksamen Druckes die Grenzen der Elasticitat und Festigkeit über- 
schritten werden. Findet letzteres statt, so kommt es bei Embryonal- 
anlagen nicht anders, als bei Gebirgsketten zu Schichtenbrüchen und zu 
allerlei secundären Verlagerungen der zusammengeschobenen Massen. 



Einige Versuche über die Faltung elastischer Platten durch 

Horizontalschub. 

So interessant die eben besprochenen Versuche der Geologen sind, so 
sind sie für uns Embryologen doch nur in einzelnen Bruchstücken ver- 
werthbar, demnach schien es mir angemessen, einige eigene Faltungsversuche 
anzustellen, bei welchen die Fragen besonders berücksichtigt werden konnten, 
welche embryologisch im Vordergrunde stehen. Zunächst habe ich, um 
die Wirkung des Horizontalschubes auf elastische Platten zu prüfen, nach- 
foigendon Apparat construirt: Auf einem Brett von 45 ^ Länge und 
15 ^ Breite sind zwei Metallrahmen aufgeschraubt, deren jeder einen 
horizontalen, durch Kurbel beweglichen Schlitten von 11 ^ Breite tragt. 
Die Einrichtung erlaubt eine Annäherung der Schlitten bis zur Berührung 
und ein Auseinanderrücken derselben bis auf 16 ^ Entfernung. Die 
Enden der zu untersuchenden Bänder werden mittelst flacher Metallplatten 
auf den Schlitten festgeschraubt, nachdem diese in ihre äussere Endstellung 
gebracht worden sind. Dabei ist dafür zu sorgen, dass die Bänder eine 
gestreckte Anfangslage bekommen. Beim Zusanunenschieben der Schlitten 
verbiegen sich die Bänder und bilden Falten. 

Der Verlauf der Faltenbildung wird durch Länge und Dicke der be- 
anspruchten Bänder und durch die Grösse und Vollkommenheit ihrer 
Elasticitat bestimmt Bei dieser einen Form der Versuchsanordnung wirkt 
ausser dem Horizontalschub die Schwere auf die zu prüfenden Bänder. 
Bei nicht sehr steifem Material wendet sich die erste Ausbiegung der 
Bänder nach abwärts. Damit sie dabei nicht an die Theile des Gestelles 
stOssen und dadurch unr^elmässige Beeinflussungen erfahren, habe ich bei 
meinen Versuchen vorübergehend eine ebene Unterlage unter die Bänder 
geschoben. Die Ausbi^ungen werden dadurch gezwungen, nach oben sich 
zu wenden. Im weiteren Verlaufe des Versuchs habe ich die Unterlage 
wieder entfernt, weil sie auf die Schlittenbewegung hemmend gewirkt hätte. 
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Der Einfluss der Reibung auf der Unterlage kann bei besonders biegsamen 
Platten in Betracht kommen. Dieser Einfluss lässt sich indessen durch 
geeignete Yersuchsanordnung leicht beseitigen. Eine andere Versuchsreihe 
habe ich bei vertikaler Stellung der die Bänder aufnehmenden Klammern 
angestellt, wobei die Richtung des ersten ausreichend frei bheb. Der 
Einfluss der in dem Falle parallel zur Bandfläche wirkenden Schwere 
ist auch hierbei nicht auszuschalten , auch lieferte diese Versuchsform der 
ersteren gegenüber keine wesentlich neuen Ergebnisse und es genügte mir 
daher, sie als Controlmethode zu verwenden. 

Ehe ich an die Darstellung von Versuchsergebnissen gehe, gebe ich 
kurz die Darstellung der uns interessirenden physikalischen Grundbegrifle: 
Jedem festen Körper kommt bei gegebener Temperatur eine bestimmte 
Form zu, welche dem Gleichgewichtszustand der in ihm wirksamen moJe- 
culären Kräfte entspricht. Durch Zug, Druck, Biegung oder Torsion kann 
die natürliche Form des Körpers verändert werden. Der Körper setzt der 
Formverändening einen Widerstand entgegen , welcher innerhalb gegebener 
Grenzen proportional der eingetretenen Formveränderung ist. Ein durch 
Zug gedehnter Stab sucht sich wieder auf sein ursprüngliches Maass zu 
verkürzen; je stärker die erfolgte Dehnuug, um so grösser das Bestreben 
der Verkürzung. Wir bezeichnen den Widerstand, welchen ein Körper den 
Veränderungen seiner Form entgegenstellt, als seine Elasticität und be- 
stimmen die Grösse desselben durch die Gewichte, welche nöthig sind, 
um den Körper um ein bestimmtes Maass zu verlängern, zu verkürzen, zu 
biegen oder zu drillen. Das sog. Elasticitätsmaass (Coefficient) der Physiker 
bezeichnet für die einzelnen Substanzen die Grösse dieses Widerstandes 
auf die Einheit von Länge und Querschnitt bezogen, d. h. also unabhängig 
von der Form. 

Ist ein Körper durch die Einwirkung äusserer Kräfte gedehnt, zu- 
sammengedrückt, gebogen oder verdrillt worden, so kehrt er nach dem 
Aufhören jener äusseren Einwirkungen mehr oder minder vollständig zu 
seinen ursprünglichen Form zurück. Hat indessen die Formveränderung 
ein gewisses Maass überschritten, so findet die Rückkehr zur ursprünglichen 
Form nicht, oder nur unvollkommen statt Wir bezeichnen als die Ela- 
sticitätsgrenze eines Körpers, die Beanspruchung, welche eine nicht aus- 
gleichbare Formveränderung desselben herbeiführt. Vollkommen elastisch 
nennen wir solche Substanzen, welche bedeutende Formveränderungen 
wieder auszugleichen im Stande sind, unvollkommen elastisch solche, bei 
denen dies nicht der Fall ist. So ist Kautschuk eine Substanz von einer 
zwar geringen aber sehr vollkommenen, Stahl eine solche von grosser und 
vollkommener, Thon eine solche von geringer und sehr unvollkommener 
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Elasticitat Eine scharfe Bestimmung der Elasticitatsgrenzen ist nicht 
möglich, weil überhaupt kein fester Körper eine absolut vollkommene 
Elasticitat besitzt. Auch erfolgt der Rückgang in der Richtung zur früheren 
Form nur langsam (sog. elastische Nachwirkung). 

Wird nach Ueberschreitnng der Elasticitatsgrenzen ein Körper noch 
fernerhin auf Druck, Zug, Drillung oder Biegung beansprucht, so wird 
schliesslich ein Punkt erreicht, wo der Körper seinen inneren Zusammen- 
hang aufgiebt, wo er zerrissen, zerquetscht oder zerbrochen wird. Diesen 
Punkt bezeichnen wir als die Grenze der Festigkeit des Körpers 
und wir unterscheiden, wie beifder Elasticitat die Zugfestigkeit (absolute F.), 
die Druckfestigkeit (relative F.), die Festigkeit gegen Zerdrillen und die 
Biegungsfestigkeit. 

Torsions- und Biegungselasticität und -fesügkeit sind ihrem Wesen 
nach auf combinirte Zug- und Druckwiderstande zurückzuführen. Bei der 
Biegung eines Stabes oder einer Platte werden die an der convexen Seite 
der Biegung liegenden Schichten auf Zug, die an der concaven liegenden 
auf Druck beansprucht, dazwischen liegt eine Zone (die sog. neutrale 
Zone), in welcher Druck- und Zugwirkung sich ausgleichen. Ausser 
Druck- und Zugwirkungen kommen bei der Biegung eines Körpers noch 
die sog. scheerenden Kräfte in Betracht. Dieselben sind dadurch be- 
dingt, dass die Theile des sich biegenden Körpers in ungleichem Massse 
und zum Theil in verschiedener Richtung verschoben werden. Dabei 
müssen sie an einander vorbeigleiten und innere Reibungswiderstande über- 
winden. Von diesen Verschiebungen der Theile kann man sich leicht eine 
Anschauung verschafifeu, wenn man eine dicke viereckige Platte von Thon 
oder von weichem Modellirwachs nach der Kante zusammenbiegt. Bei 
hufeisenförmigem Zusammenbiegen einer solchen Platte wird an der Biegungs- 
stelle die obere gezerrte Seite schmal und zu einer concaven Rinne vertieft, 
die untere Fläche dag^en wölbt sich convex und die beiden unteren 
Kanten treiben sich als breite Ausladungen seitlich hervor. Die Seiten- 
flächen nehmen vermöge des Schmalerwerdens der oberen, des Breiter- 
werdens der unteren Hälfte gleichfalls concave Form an. Beistehend sind 
z. B. die Querschnitte einer solchen Platte von Modellirwachs vor und nach 
der Biegung dargestellt. Die Platte (Fig. 1 a) war vor der Biegung 
17 mm breit, 30"°* hoch. Nach der Biegung (Fig. Ib) ist sie am Ort 
maximaler Krümmung oben nur noch 13™" unten 33"" breit Es hat 
somit eine starke Verschiebung von Theilen aus der oberen Hälfte in die 
untere, und in dieser von Innen nach auswärts stattgefunden. Die Höhe 
der Platte erfahrt dabei kaum merkliche Veränderungen. Wird dagegen 
durch genügenden seitlichen Druck die seitliche Verbreiterung der Platte 
hintangehalten, so nimmt die Platte dafür an Tiefe zu. Laut beifolgenden 
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Querschnitten mass die Platte (Fig. 2a) vor der Biegang 15 auf 27 ■°". 
Nach der Biegung war die Höhe auf 30 °"° gestiegen. 

Eine gegebene Platte bi^t sich unter sonst gleichen Umständen um 
so leichter, je länger, je dünner und je schnialer sie ist Der Einfluss toq 
Länge und Dicke der Platte ist aber viel grösser, ids der der Breite. Bei 
sehr schwachen Biegungen wächst, den Angaben der physitalischen 
Lehrbücher gemäss, den Widerstand einer Platte bei gegebenem Elasticltäts- 
coefficient«n uud bei gegebener Belastung direct proportional mit der Breite 
der Platte und dem Cubus ihrer Dicke, tmigekebrt proportional dem Cubus 
ihrer Länge. 

Eine Anzahl von Bezeichnungen des täglichen Lebens nehmen Bezug 
auf Verhältnisse von Elasticität und Festigkeit, und es verlohnt sich wohl, 



Fig. 1 
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Fig. 1 (a, 6). 
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der Biegung, b nach erfolgter 



Biegong bei Hemmung der seitlichen Ausdehniing. 

auf den genaueren 8inn derselben hier einzugehen. Es sind dies die Be- 
zeichnungen Tou: steif und biegsam, hart und weich, starr und nachgiebig, 
spröde und schmiegsam, fest und zerbrechlich, wozu dann noch die Aus- 
. drücke brüchig, bröckelig, knetbar, federnd u. a. m. kommen. 

Steif nennen wir einen Körper, welcher der Biegung wiederatebt, den 
G^en!>atz zu steif bildet das Wort biegsam. Da nun der Biegungs- 
widerstand eines Körpers eine Function nicht nur des Elasticitätsmaasses 
seiner Substanz, sondern auch seiner Länge, Breite und Dicke ist, so 
kommt beim Begriff der Steifigkeit die Form sehr wesentlich in Betracht. 
Auch sprechen wir von einem steifen Stab, oder einem steifen Blatt, nicht 
aber von einem steifen Metall oder einem steifen Holz. Es kann ja das- 
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selbe Material je nach seiner Anordnung in dem einen Fall einen steifen, 
in dem anderen einen biegsamen Korper bilden. Ein dünnes Papierblatt 
ist biegsam, ein dickes steif, ein Hanffaden bi^fsam, ein Hanfstrick steif 
und auch das dünne Papierblatt kann durch Zusammenrollen in ein steifes 
Rohr umgewandelt werden u. s. w. Naturgemasser Weise können steife 
Körper nur aus einem Materiale gebildet sein, von nicht allzu geringer 
Elastidtät 

Das Wort starr deckt sich nur theilweise mit steif, obwohl es ja in 
bestimmten Fällen damit vertauscht werden kann. Als physikalischer 
B^riff bezeichnet starr den Gegensatz zu geschmolzen. Wir sprechen 
vom Ergtarren eines flüssigen Metalles oder eines flüssigen Fettes und, wie 
letzteres Beispiel zeigt, auch dann, wenn die erstarrende Substanz an sich 
weich ist. Im täglichen Sprachgebrauch nennen wir starr, was überhaupt 
äusseren Einwirkungen kräftig widersteht, und als Gegensatz erscheint der 
Begriff des Nachgiebigen oder des Veränderlichen. Wir sprechen von 
einem starren Stahlpanzer, von einem starren Gestein, im Gegensatze zu 
einem nachgiebigen Gewände oder zu einem morschen Gestein. Im über- 
tragenen Sinne aber reden wir von den starren Formen eines Gebirges, 
vom starren Sinn eines Menschen u. dergl. m. 

Die Worte hart und weich beziehen sich auf den Widerstand gegen 
Druck. Stahl ist hart, Thon weich, weil wir das eine Material leicht ein- 
drücken können, das andere nicht Bestimmend für die Bezeichnung ist 
somit die Grösse der relativen Elasticität. Dagegen bleibt die YoUkonmien- 
heit der Elasticität dabei unberücksichtigt Thon ist weich bei sehr un- 
vollkommener Elasticität, leicht erwärmtes Wachs desgleichen. Gequollener 
Leim, sowie Kautschuk erscheinen bei sehr viel vollkommenerer Elasticität 
gleichfalls weich. Andererseits ist z. B. kaltes Wachs bei sehr unvoll- 
kommener Elasticität hart, Knorpel bei sehr vollkommener. 

Einen anderen Gegensatz bezeichnen die Worte spröde, brüchig 
und geschmeidig. Die Sprödigkeit setzt stets voraus, dass die Grenzen 
der Elasticität und diejenigen der Festigkeit sehr nahe beisammen liegen. 
Dabei können diese Grenzen höher oder tiefer liegen. Versuchen wir einen 
Glasstab zu biegen, so bricht er schon bei geringen Graden der Biegung, 
während ein Bleidraht zwar leicht in eine neue Form zu bringen, aber 
schwer durch blosses Zusammenbiegen zu zerbrechen ist. Ersteren nennen 
wir spröde, letzteren geschmeidig. In beiden Fällen haben wir es mit 
Körpern von grösserer Biegungsfestigkeit zu thun. Nehmen wir als andere 
Beispiele etwa Pappe und Tuch. Holzpappe bricht bekanntlich schon bei 
geringer Biegung, Tuch ist überhaupt nicht zu zerbrechen. Jene nennen 
wir wiederum brüchig, dieses schmiegsam. Das Wort brüchig ist mit 
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spröde grossentheils synonym , es hat indessen ein etwas weiteres An- 
wendungsgebiet als dieses, da wir unter einer spröden eine neben ihrer 
Brüchigkeit auch besonders harte Substanz zu verstehen pflegen. 

Federnd sind Substanzen von sehr yollkommener Elasticitat Das 
Wort wird oft als gleichbedeutend mit elastisch gebraucht, was damit zu- 
sammenhängt, dass das Wort elastisch im taglichen Leben einen etwas 
anderen Sinn hat, als in der Physik. Im taglichen Leben sagt man vom 
Gummi er sei sehr elastisch. Die Physik schreibt dagegen diesem Stoff 
eine zwar sehr Tollkommone aber geringe Elasticitat zu, da derselbe der 
Dehnung, Compression oder Biegung nur einen geringen Widerstand 
entgegenstellt. 

Als fest bezeichnen wir im Allgemeinen alle Materialien mit hohen 
Festigkeitsgrenzen, und je nachdem die absolute, die relative oder die 
Biegungs- und die Torsionsfestigkeit in Betracht kommen, sind die Gegen- 
sätze dazu die Ausdrücke zerreisslich, zerquetschbar bez. zerreiblich, 
zerbrechbar und zerdrillbar. 

Dehnbar sind Substanzen von geringer absoluter Elasticitat, gleich- 
gültig ob ihre Elasticitat eine vollkommene ist oder eine unvollkommene. 
Einen Eautschukfaden und einen Bleifaden nennen wir dehnbar. Ersterer 
zieht sich nach Aufhören des Zuges wieder zusammen, letzterer bleibt 
gestreckt. 

Knetbar nennen wir solche Substanzen, die bei sehr niedrigen Elasti- 
citäts- und Festigkeitsgrenzen leicht zerrissen oder zerquetscht werden können, 
bei denen aber ein leichter Druck genügt, den innernen Zusammenhang 
der Substanz wieder herzustellen. Beim Kneten einer Substanz bringen 
wir abwechselnd Zerreissungen und Wiederverbindungen ihrer Bestandtheile 
zu Stande. Als Typen solcher knetbaren Substanzen haben wir bekanntlich 
den angefeuchteten Thon und leicht angewärmtes Wachs. Die Knetbarkeit 
oder, wie der technische Ausdruck lautet, die Plasticität der Substanzen 
geht viel weiter^ als wir im täglichen Leben dies ahnen, denn die Geologie 
zeigt uns, dass bei genügend hohem Drucke die festesten Gesteine innerlich 
zertrümmert und wieder zu zusammenhängenden Massen vereinigt werden 
können. Hierbei erscheint es allerdings zweifelhaft, ob der blosse Druck 
zur Wiederverbindung der zerklüfteten Massen ausreicht, oder ob nicht 
vielmehr die Verkittung ein secundärer durch Neuausscheidung gelöster 
Substanzen bedingter Vorgang ist. 

Im Gegensatz zu knetbar bezeichnen wir solche Substanz als 
bröckelig, deren Elasticitäts- und Festigkeitsgrenzen niedrig und nahe 
bei einander liegen, die somit durch Druck oder Zerbrechen leicht in ein- 
zelne Stücke zerfallen, bei denen aber eine Wiedervereinigung durch Zu- 
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sammeDkneten ausgeschlossen bleibt Knetbare Eörpergewebe sind ein 
undenkbarer Begriff, denn die Organisation eines jeden Gewebes bringt es 
mit sich, dass seine Bestand theile nicht, wie die Körner des Thones in 
beliebiger Weise durcheinander geschoben werden können. 

Die Materialien, welche ich zu Faltungsversuchen verwendet habe, 
waren Streifen von Stahlblech, Messingblech, Bleiblech, Pappe und Papier 
in verschiedenen Sorten, sodann Platten von Gelatine, Celloidin, Paraffin, 




Fig. 3^. 

Verschiedene Faltangastofen eines Papieretreifens von 16°™ Länge, bei 12, bei 6*6 and 

bei 2*4 «"^ Abstand der Endpunkte. 

E. = Endpunkt Fs. = Fussstück der Falte 

Mk. =3 Mnldenkrümmnng Ss. = Seitenschenkel 

Gk. a Qe Wölbkrümmung S. => Gewölbscheitel. 

Der Abstand von 6*6 <^m zeigt die Isüklinalstellung der Falte, der von 2*4 «>» den 

Faltenschluss. 

Fig. S B. Endform desselben Streifens bei der Spannweite a 0. 



Wachs und von Thon. Von letzterem habe ich ein aus Italien bezogenes, 
mit Oel angemachtes Praeparat benutzt, das den Vorzug bat, Jahre lang 
nicht auszutrocknen und seine Knetbarkeit zu bewahren. Insoweit die Ma- 
terialien nicht allzu biegsam sind, und somit zu leicht der Schwere folgen, 
und insoweit andererseits beim Zusammenschieben der benutzten Streifen 
deren Festigkeitsgränzen nicht überschritten werden, ist der Gang der 
Faltenbildung in seinen allgemeinen Zögen für Platten sehr verschiedenen 
Materiales ein gleichartiger. 
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Verbiegong ?on Platten gleichmässiger Dicke. Wenn eine 
Aufangs gestreckte, elastiscbe Platte durch Zosammenschieben ihrer be- 
festigten Endpunkte in Spannung versetzt wird, so bi^ sie sich nach der 
einen oder anderen Seite aus, und beschreibt nach erfolgter Druckausgleichnng 
eine regehnassige Bogenlinie. Der Bogen ist Anfangs breiter gewölbt und 
niedrig, dann wird er in dem Maasse hoher als die Endpunkte der Platte 
zusammengeschoben werden (Fig. 3 A). Wir unterscheiden zu der Zeit an 
dem Bogen zwei concave Seitentheile und ein convexes Mittelstück. Die 
concave Einbiegung können wir mit den Geologen als Muldenkrümmung, 
die convexe als Oewölbkrümmung bezeichnen,^ den obersten Theil der 
letzteren als GewölbescheiteL Die Seitenschenkel der Falte erheben 
sich aus der Muldenkrümmung bis zum Scheitel, und sie bestehen somit 
aus einem concaTen und einem convexen Theilstück. Die Oränze dieser 
Theilstücke werde ich den Fusspunkt des Gewölbes, und die Strecke vom 
eingeklemmten Endpunkt der Platte bis zur Mitte der Mulde das Fuss- 
stück der Falte nennen. Als Spannweite der Falte bezeichne ich die 
Entfernung von einem Endpunkt zum andern, als Spannweite des Ge- 
wölbes den Abstand beider Muldenkrümmungen von einander. Der letztere 
Werth differirt somit vom ersteren um die Lange der beiderseitigen Fuss- 
stücke. Mit zunehmender Erhebung einer Falte verschiebt sich die Mulden- 
krümmung seitwärts und das Fussstück wird dem entsprechend kürzer. 

Beim Beginn der Faltenbildung convergiren die beiden Gewölbschenkel 
nach dem Scheitelpunkte hin, die Falte ist nach Heim's Ausdruck anti- 
klinal, dann stellen sie sich zu einander parallel (Isoklinale Falte 
Heim), und endlich convergiren sie nach der Basis zu, die Falte heisst 
nun Fächerfalte. Bei weiterer Zusammenschiebung der beiden End- 
punkte der Platte begegnen sich die zwei Muldenbiegungen unterhalb des 
Gewölbes. Wir können nun von einem Faltenschluss reden. Beim Ein- 
tritte des Faltenschlusses scheidet sich ein oberer, über der Schlusslinie 
liegender, im Durchschnitt bimformig gestalteter Baum von einem unteren 
dreieckigen. Schraubt man nun die beiden Schlitten bis zur Berührung 
an einander, so verschieben sich die beiden Muldenkrümmungen noch mehr 



^ Heim hat für die yerschiedenen Formen und Abschnitte von Falten eine Anzahl 
von Bezeichnungen vorgeschlagen und zwar zuerst in den üniersuehungen über den 
Mechanumua der Gehirgthüdung. 2 Bände mit Atlas. Bd. IL Basel 1S78. Vor einigen 
Jahren hat er sodann mit Margerie eine zugleich deutsch und französisch geschrie- 
bene Schrift herausgegeben ,,die Dislocationen der ^Erdrinde, Versuch einer Definition 
und Bezeichnung^^ Zürich 1888, worin in systematischer Weise die vorkommenden 
Verhältnisse besprochen und sprachlich festgestellt werden. Es ist dies ein auch für 
uns Embryologen nützliches kleines Buch, an dessen Vorschläge wir uns, wenn auch 
nicht überall, so doch in manchen Fällen ohne Weiteres anschliessen können. 
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seitwärts und sie rücken schliesslich bis zu den beiderseitigen Endpunkten 
vor. Der unter der Faltenschlussstelle gelegene Baum verschwindet, das 
Gewölbe ninunt nun an Breite wieder etwas zu und erreicht seine maximale 
Höhe (Fig. 3B). 

Der eben beschriebene allgemeine Gang der Faltenbildung ist ein 
anderer, wenn man die Enden der zu biegenden Platten, anstatt sie in die 
beiderseitigen Metallbacken einzuklemmen, denselben frei anlegt. Es fallen 
dabei die Fussstücke der Falten und die Muldenkrümmung hinweg. Die 
conveze Biegung beginnt gleich von den Endpunkten der Platte ab. Zu 
einem Faltenschluss kommt es erst bei Berührung der beiderseitigen End- 
punkte. Diese Versuchsanordnung bietet für unsere Zweeke geringes In- 
teresse und ich habe derselben keine weitere Folge gegeben. 

Zur Erreichung unter sich vergleichbarer Verhältnisse habe ich folgen- 
des Versuchssohema angenommen: die zu prüfenden Streifen bekamen eine 
gleichmässige Breite von 4Va ^ und sie wurden so eingespannt, dass der 
Abstand ihrer befestigten Endpunkte im gestreckten Zustande 16^^ betrug. 
Nun wurden die Schlitten einander genähert und bei den Abstanden von 
15 und von 12 ^'^ die Form und die Höhe der entstandenen Falten be- 
stimmt Bei steiferen Platten von Metallblech, Pappe u. s. w. kann man 
den Rand der Platten ohne Weiteres auf einem angelegten Pauspapierblatt 
abdrücken, wo dies nicht angeht, muss man ihn unter ControUe des Girkels 
mit eiaem Bleistifte nachzuzeichnen suchen. Durch weiteres Zasammen- 
schrauben der Schlitten erreicht man die Parallelstellung der Falten- 
schenkel (die sog. Isoklinalstellung) und weiterhin den Faltenschluss. Die 
Form dieser beiden ausgezeichneten Faltenstellungen, sowie die denselben 
entsprechenden Sohlittenabstande werden notirt, und zum Schluss werden 
die Sclilitten bis zur vollständigen Berührung an einander geschoben. Löst 
man nunmehr die verbogenen Streifen aus ihrer Verbindung, so federn sie 
wieder auf, und das Maass des Auffederns erlaubt ein Urtheil über die 
Vollkommenheit ihrer Elasticitat 

Für Platten verschiedener Natur lassen sich in ungezwungener Weise 
zwei Haupttypen von Faltenbildung unterscheiden, die ich mit abgekürzten 
Ausdrücken als Dachformen und als Wellenformen bezeichnen will. 
Als Beispiel der Dachformen können die Verbiegungen dienen, welche eine 
etwas dicke Bleiplatte beim Zusammenschieben erfahrt (Fig. 4). Bei 
massiger Annäherung der Endpunkte erhebt sich die Mitte der Platte dach- 
artig, indem von ihr aus die beiden Faltenschenkel beinahe gestreckt bis 
in die Nähe der Endpunkte reichen, mit denen sie durch zwei sehr kurze 
Fussstücke verbunden sind. Bei fernerem Zusammenschieben der Schlitten 
tritt auch an den Faltenschenkeln eine zunehmende, im untern Abschnitte 
concave, im obern conveze Biegung ein. Immerhin bleibt diese Biegung 
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scbwacb. In Uebereinstimmung damit und mit der geriogeD Breite des 
Falteofusses treten die Isoklinalstelluug der Faltensobenkel and der Falten- 
schluss erst spät ein, und die Höhe der Falte bleibt in ibrer Scbluss- 
stelluDg nur wenig unter der halben Streifenlänge. Ctiaracteristiscb für die 
dathförmige Verbiegung von Platten ist die ungleiche Vertheilung ihrer 




Fig. 4. 

;.5i°n dicken Bleiplatte bei 15, 12 and bei !• 

Bei letzterer Stellong erfolgt Fftltenaehliiw. 



Fig. 5. 

PaltniigeD einer 5*°°* dicken Oeltitineplatte bei 15 nnd 12 «° Spannwelt« uud bei 

Falte oacblUBs (3-5"°). 

Krümmungen. Diese beschränken sich Anfangs fast ausschliesslich auf die 
Mitte und auf die beiden Enden, und erst bei stärkerer Spannung nehmen 
auch die Faltenschenkel erheblicheren Äntheil daran. 

Verscliieden hiervon verhält sich die wellenförmige Faltenbildung, als 
deren Paradigma ich die Biegungen einer Gelatineplatte mittheUe (Fig. 5). 
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Schon gleich beim eisten Auftreten einer Falte zeigt die Platte über die 
ganze Lange sich verteilende sanfte Biegungen^ welche denjenigen einer 
Sinoscorre sich annäheren. Diese Biegungen treten um so ausgesprochener 
auf, je naher die Schlitten zusanmiengerückt werden. Dabei ist das Fuss* 
stück der Falte yerhältnissmassig lang, und damit in üebereinstinmiung 
werden die Antiklinalstellung und der Faltensohluss früher erreicht, als bei 
dem dachförmigen Faltentypas. Laut der untenstehenden Tabelle betrugen 
die Abstände der Endpunkte 

der Bleiplatte bei Isoklinalstellung 86»°*, beim Faltenschluss 14°>% 
der Gelatinplatte „ „ 80 „ , „ „ 36 „ . 

Die Dachform der Falten tritt auf an Platten von geringer Biegsam- 
keit, an Streifen von Blech, von dicker Pappe, von Wachs u. s. w., während 
die WeUenform den Platten grösserer Biegsamkeit, Gummiplatten, Gelatine- 
platten, Fapierstreifen u. s. w. zukommt. Je nach ihrer Biegsamkeit werden 
sich die yerschiedenen Substanzen in ihrem Verhalten bald mehr dem einen 
bald dem andern Typus anschliessen. Die beiden Typen sind übrigens 
unter siah nur dem Grade nach verschieden. 

Das Zerbrechen von gebogenen Platten tritt ein, wenn die Spannung 
an einer Stelle die Festigkeitsgrenze der betreffenden Substanz über- 
schreitet. Die stärker gespannten Stellen sind der Scheitel des Grewölbes 
und der Grund der Muldenkrümmung, und zwar ist es die convexe, auf 
Zug beanspruchte Seite dieser Stellen, welche zunächst nachgiebt. Dem- 
gemäss entsteht am Gewölbscheitel zuerst oben, am Muldengrunde zuerst 
unten ein Einriss, der sich weiterhin verbreitert und unter keilförmiger 
Zuschärfung in die Tiefe greift. Mit einmal erfolgtem Einriss der ober- 
flächlichen Schichten wird die Vertheilung der Spannungen in der Platte 
eine andere, und demgemäss ändert sich auch die Form der Faltenschenkel 
und des Gewölbes. Erstere werden im Allgemeinen mehr gestreckt oder 
selbst concav eingebogen, und das an der convexen Seite eingerissene 
Gewölbe hebt sich mit winkliger Kante in die Höhe (Fig. 6). Lmimerhin 
bleiben auch an eingeknickten Platten, sofern dieselben nicht völlig durch- 
gebrochen sind, die elastischen Kräfte der tieferen unzerrissenen Schichten 
wirksam. Eine geknickte Platte von Holzpappe federt beispielsweiBe noch 
auf, so lange überhaupt ihre beiden Hälften zusammenhängen. 

Ich stelle nachstehend eine kleine Tabelle über einige Yersuchsergeb- 
nisse zusammen, bemerke aber ausdrücklich dass auf Unierschiede in den 
Werthen von 1 bis 2 °^ kein besonderes Gewicht gelegt werden darf, weil 
einige der Werthe, der Natur der Sache nach, überhaupt nicht sehr streng 
bestimmbar sind. Eine im Sinn des geschulten Physikers strenge ünter- 
suchungsreihe müsste auch mit ganz andern Hilfsmitteln angestellt werden^ 
als ich sie benutzt habe. In erster Linie wäre auf die Auswahl der zu 

ArchiT f. A. Q. Ph. 1S94. Anal Abthlg. 2 
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prfifenden Materialien und auf die Herstellung gleiohmässiger Streifen eine 
sehr grosse Sorgfalt zu verwenden, und sodann mussten die beim Znsammen- 
biegen entstehenden Gurren mit mathematischer Pracision festgestellt und 
auf ihre Eigenschaften analysirt werden. Auch wäre darauf Bedacht zu 
nehmen, den Widerstand, den die einzelnen Streifen der Faltung entgegen- 
stellen, numerisch zu bestinmien, ein Unternehmen, das eine von der Mei- 
nigen abweichende Gonstruction des Apparates verlangen würde. Ich zweifle 
nicht, dass eine methodisch tadellos durchgeführte Arbeit auch für das 
Terstandniss organischer Entwickelungsvorgange nutzbringend aus&Ilen 
würde, mir liegt eine solche Arbeit fem und mit meinen einfachen Hilfs- 
mitteln konnte ich nur erstreben, gewisse unmittelbare Anschauungen zu 
gewinnen und dadurch die bei der Beobachtung organischer Faltungs. 
prozesse zu Tage tretenden Einzelnheiten unserem Yerstandniss näher zu 
bringen. 




Fig. 6. 

Streifen von Holzpappe, 1 °^ dick, 16 «m lang. Bei 18 «» Spannweite der Falte ist der 

Streifen noch intact, bei 9<"° ist er in der Mnldenkrümmnng und im Gewölbscheitel 

eingebrochen nnd die Faltenschenkel sind steil aufgerichtet. > 

Je biegsamer die Platten sind, um so länger ist unter sonst gleichen 
Bedingungen ihr Fussstück. Verallgemeinert lässt sich dieser Satz so aus- 
drücken: Mit zunehmender Spannung entfernt sich die Mulden- 
krümmung eines gebogenen Streifens immer mehr von der 
Scheitelkrümmung. Bei gleicher Spannweite der Falte und gleicher 
Plattendicke zeigt somit derjenige Streifen ein längeres Fussstück, welcher 
aus Material geringerer Elastioität besteht. Bei einem und demselben 
Substanzstreifen wandert die Muldenkrümmung mit zunehmender Biegung 
immer mehr seitwärts, bis sie bei maximaler Annäherung der Schlitten die 
Endpunkte des Streifens erreicht Bei Streifen von gleicher Substanz, aber 
ungleicher Dicke zeigt, bei gleicher Spannweite der Falte, der dickere Streifen 
das kürzere Fussstück. Bei der Bleiplatte von P/s ^^ Dicke beträgt für 
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Querschnitten masa die Platte (F^. 2a) vor der Biegung 15 aaf 27 i™. 
Nach der Biegung war die HOhe auf 30 "" gestiegen. 

Eine gegebene Platte bi^t sich nntfir sonst gleichen Umständen um 
so leichter, je länger, je dünner nnd je schmaler sie ist Der Einfinss Toa 
Länge und Dicke der Platte ist aber viel grösser, als der der Breite. Bei 
sehr schwachen Biegungen wächst, den Angaben der physikalischen 
Lehrbücher gemäss, den Widerstand einer Platte bei gegebenem Elasticitäts- 
coefticienten und bei gegebener Belastung direct proportional mit der Breite 
der Platte nnd dem Cubus ihrer Dicke, umgekehrt proportional dem Cubns 
ihrer Länge. 

Eine Anzahl von Bezeichnungen des täglichen Lebens nehmen Bezug 
auf Verhältnisse Ton Elasticität und Festigkeit, und es verlohnt sich wohl, 



Fig. 1 (a, 6). 

QnerGchnitt darch eineo BalbeD tod HodeUirwoclu. a vor der Biegung, 

h Dach daraelben. 

Fig. 3 (a, 6). 

a Qiebt den Querschnitt eiaes Wachsb&lkens Tor der Biegung, b nach erfolgti:): 

Biegung bei Hemntutig der seitlichen Ansdebnang. 

auf den genaueren Sinn denselben hier einzugehen. Ea sind dies die Be- 
Zeichnungen von: steif und biegsam, hart und weich, starr und nachgiebig, 
spröde und schmiegsam, fest und zerbrechlich, wozu dann noch die Aus- 
. drücke brüchig, bröckelig, knetbar, federnd u. a. m. kommen. 

Steif nennen wir einen Körper, welcher der Biegung wiedersieht, den 
G^en^atz zu steif bildet das Wort biegsam. Da nun der Biegungs- 
widerstand eines Körpers eine Function nicht nur des Elasticitätsmaasses 
seiner Substanz, sondern auch seiner Länge, Breite und Dicke ist, so 
kommt beim Begriff der Steifigkeit die Form sehr wesentlich in Betracht 
Ancb sprechen wir von einem steifen Stab, oder einem steifen Blatt, nicht 
aber von einem steifen Metall oder einem steifen Holz. Ea kann ja das- 
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selbe Material je nach seiner Anordnung in dem einen Fall einen steifen, 
in dem anderen einen biegsamen Körper bilden. Ein dünnes Papierblatt 
ist biegsam, ein dickes steif, ein Hanffaden bi^sam, ein Hanfstrick steif 
nnd auch das dünne Papierblatt kann durch Zusammenrollen in ein steifes 
Rohr umgewandelt werden u. s. w. Naturgemasser Weise können steife 
Körper nur aus einem Materiale gebildet sein, von nicht alksu geringer 
Elasticitat 

Das Wort starr deckt sich nur theilweise mit steif, obwohl es ja in 
bestimmten Fällen damit vertauscht werden kann. Als physikalischer 
Begriff bezeichnet starr den Gegensatz zu geschmolzen. Wir sprechen 
vom Erstarren eines flüssigen Metalles oder eines flüssigen Fettes und, wie 
letzteres Beispiel zeigt, auch dann, wenn die erstarrende Substanz an sich 
weich ist Im täglichen Sprachgebrauch nennen wir starr, was überhaupt 
äusseren Einwirkungen kräftig widersteht, und als Gegensatz erscheint der 
Begriff des Nachgiebigen oder des Veränderlichen. Wir sprechen von 
einem starren Stahlpanzer, von einem starren Gestein, im Gegensatze zu 
einem nachgiebigen Gewände oder zu einem morschen Gestein. Im über- 
tragenen Sinne aber reden wir von den starren Formen eines Gebirges, 
vom starren Sinn eines Menschen u. dergL m. 

Die Worte hart und weich beziehen sich auf den Widerstand gegen 
Druck. Stahl ist hart, Thon weich, weil wir das eine Material leicht ein- 
drücken können, das andere nicht Bestunmend für die Bezeichnung ist 
somit die Grösse der relativen Elasticitat Ds^egen bleibt die Vollkommen- 
heit der Elasticitat dabei unberücksichtigt Thon ist weich bei sehr un- 
vollkommener Elasticitat, leicht erwärmtes Wachs desgleichen. Gequollener 
Leim, sowie Kautschuk erscheinen bei sehr viel vollkommenerer Elasticitat 
gleichfalls weich. Andererseits ist z. B. kaltes Wachs bei sehr unvoll- 
kommener Elasticitat hart, Knorpel bei sehr vollkommener. 

Einen anderen Gegensatz bezeichnen die Worte spröde, brüchig 
und geschmeidig. Die Sprödigkeit setzt stets voraus, dass die Grenzen 
der Elasticitat und diejenigen der Festigkeit sehr nahe beisammen liegen. 
Dabei können diese Grenzen höher oder tiefer liegen. Versuchen wir einen 
Glasstab zu biegen, so bricht er schon bei geringen Graden der Biegung, 
während ein Bleidraht zwar leicht in eine neue Form zu bringen, aber 
schwer durch blosses Zusammenbiegen zu zerbrechen ist. Ersteren nennen 
wir spröde, letzteren geschmeidig. In beiden Fällen haben wir es mit 
Körpern von grösserer Biegungsfestigkeit zu thun. Nehmen wir als andere 
Beispiele etwa Pappe und Tuch. Holzpappe bricht bekanntlich schon bei 
geringer Biegung, Tuch ist überhaupt nicht zu zerbrechen. Jene nennen 
wir wiederum brüchig, dieses schmiegsam. Das Wort brüchig ist mit 
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dünne Hatten ungleicher Bi^gaamkeit so eiageaiMuint^ dam die \3iegsMmere 
nnten lifsgt, so ergeben akh beim ^^^«ffi^«*^«*-**«*^^" der Kndpoiikte die 
Terhättniflse, weiche den ineinander geuiehneten Coiren enl^iechen (Fig. 8). 
Die biegsame aitfamt sieh mit ihrem Seheüd und tot Allem mit dem 
einspringenden Theil ihrer Schenkel von der steiferen. Zwischen beiden 
entstdieii ein obem nnd zwei seitlidie Spaltränme, ¥0d welchen die letzte- 
ren nach auf- nnd nach abwärts zogeschäift anslanfen. Bringt man da- 
gegen die steifere Platte nnter die biegsame, so teobt ae die l^ztere bei 
ihrer Faltung JCfr sieh her, indem sie sich doselben diaht anhört. 

Wenn man die nadi abwärts gekehrte biegsamere Platte längs der 
Mittellinie mit der darüber Uzenden steifen verbindet, so ändot sicfa das 
Verhalten des Faltenwurfes insofern^ als nun ymn Gewölbescheitel bis in 
die Nähe des Endpunktes jedersäts eine zusammenhängende Spalte auftnttr 
welche im einspringenden Muldentheil ihre giöeste Breite erracht (Fig. 9). 

Faltung von Platten ungleichmässiger Dicke. Bdm Zusam- 
menschieben v(m elastischen Platten, deren Gefoge und Dicke durchweg 
dieselben sind, bildet sidi nach erfolgter Spannungsausgleichung jeweilen 
eine sjmmetiische Falte, deren Gewölbscheitel die Mitte der Platte ein- 
nimmt Dabei ist es, gemäss dem Satze von der Glachheit von Action und 
Beactiim, gleichgültig, ob der rechte oder der linke Schenkel der Platte 
verschoben, oder ob beide gleichzeitig in Bew^^ung gesetzt werden.^ Nimmt 
man dagegen zu Faltungsversuchen Platten, die in verschiedenen Ab- 
schnitteo ihrer Längen ungleich dick sind, so erfolgt eine asy metrische 
Faltenbildung. Als bequem herzustellendes Material kann man zu sol- 
chen Versuchen ausgewalzte Thonplatten benutzen, oder P^ierstreifen, die 
man durch Aufkleben einzelner Lagen stellenweise verdickt hat Die Ver- 
suchsergebnisse sind sehr einfacher Art: wird eine» Platte zusammen- 
geschoben, deren eine Hälfte dünner ist, als die andere, so bQdet sich eine 
Falte von ungleicher Neigung der Schenkel. Der Anstieg der Falte ist 
von der dünneren Seite her steiler, als von der dicken, und mit wachsen- 
der Erhebung der Falte wädist audi der Unterschied in der Neigung ihrer 
SdienkeL Schliesslich stellt sich der steile Schenkel senkrecht, und bei 
weiterem Zusammenschieben der Platte legt sich der Gewölbscheitel um, 
die Falte wird zu einer liegenden im Siime der Geologen, und die Krüm- 
mung des Faltenprofils ist nunmehr eine S förmige. Die (Sedc^n bexeich- 



^ ]ji das Platteoniatcria] ao biegsam, daaa die in ihm wirkaamen daatischen 
Kräfte den Einfloas der Schwere nicht eorapenairen, ao können beim Beginn des 
Zoaammenachiebena mehrfache nnd nnregelmäaaig verteilte Faltungen auftreten. Mit 
Zunehmender Spannung pflegen dieselben zn einer einzigen symmetrischen Falte zu- 
aammenznflieasen. Die Entstehnng mehrfiacher Falten wird in einem folgenden Ab- 
achnitt znr Sprache kommen. 



ÜbEB HECHANI80HE 6BUia)yOB&Äir0E THIEBI80HEB FofiMEN BILDUNG. 23 



uen die drei Abschnitte des Bogens als Gewölbeschenkel, Mittel- 
schenkel and Maidenschenkel. Letzterer entspricht dem, was oben 
das FuBsstück der Falte genannt worden ist. Den Gewölbeschenkel werden 
wir Embryologen zweckmässiger Weise als dorsalen, den Mittelschenkel 
als ventralen Schenkel bezeichnen. 

Wenn die beiden ungleich dicken Hälften einer Platte gleich lang sind, 
oder wenn die Dickenveränderang von einem Endpunkt zum andern gleich- 
massig fortschreitet, so beginnt die Erhebung der Platte zunächt in deren 
dünnerem Abschnitt. Schon geringe Dickenunterschiede der beiden Platten- 
halften genügen, um eine Faltenasymmetrie herbeizuführen. In Fällen 
geringen Dickenunterschiedes entsteht der Oewöll)8cheitel nahe am Ueber- 
gangsgebiete der beiden Hälften, und das letztere wird noch in den hintern 
Gewölbschenkel mit einbezogen. Sind dagegen die Dickenunterschiede der 




Fig. 10. 
Thooplatte, dereD eine Hälfte 8*^, deren andere 4™» dick ist. Aheilb^ B bei 
12«"» Spannweite. Der Abfall der Plattendicke erfolgt plötzlich, die dickere Hälfte 

ist etwas länger als die dünne (9 Vi auf 7Vt^™- 

beiden Plattenhälften beträchtlicher, so entsteht das Gewölbe weiter von 
der üebergangszone entfernt, und die letztere kann nun in den Bereich 
der Muldenkrümmung fallen. Der Anstieg des hinteren Faltenschenkels 
erfolgt bei asymmetrischer Faltenbildung um so gleichmässiger, je all- 
mähliger der Dickenübergang von der einen Hälfte zur andern sich vollzieht. 
Bei starkem Dickenwechsel der Platte steigt für eine gegebene Spannweite der 
Falte das Oe wölbe auch von hinten her viel steiler an, als bei geringer. 
Den extremen Fall bildet eine Platte, deren eine Hälfte im Vergleich zur 
andern unbiegsam erscheint Bei einer solchen vollzieht sich die Falten- 
bildung, als ob der hintere Endpunkt der Platte in die Uebergangsstelle 
der beiden Hälften verschoben worden wäre, d. h. es erfolgt die Faltung 
ausschliesslich in der dünneren Hälfte, und zwar mit symmetrischer 
Schenkelstellung. 
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Der Ort der ersten Oewölberhebang ist nicht nar von der relativen 
Dicke der einzelnen Strecken des Streifens abhängig, sondern auch von 
ihrer relativen Lange. Mit zunehmender Lange des dännen Abschnittes 



Aim^^mj^M^iM 
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Fig. 11. 

Thonplatte mit aUmähliohem DickenÜbergang, an dem einen Ende 10, am anderen 
5»» dick. Ä bei 15, B bei 12, C bei 10 om Spannweite. Die Gewdibbildang beginnt 
an der Grenze zwisohen 6 auf 7 om vom vorderen Ende entfernt, die Maldenkrilmmnng 
liegt im fünften Centimeter. Bei der Spannweite von 10 «<» liegt die MoldenkrÜmmung 
im Anfange des dritten, die Qewölbkrfimmang inmitten des sechsten Centimeters. 



Ä 




Pig. 12. 

Thonplatte mit allmählicher Dickenabstafnng von 9 zu 3™*^. A bei 15, JB bei 12 «^ 

Spannweite. Das Gewölbe fallt in den dfinnen Abschnitten der Platte und steigt mit 

seinem hinteren Schenkel beinahe ebenso steil an, als mit dem vorderen. 
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rftckt das Gewölbe in grossere Entfernung vom Uebergangsgebiete, mit 
Verkürzung des dünnen Abschnittes kommt es n&her an dieses heran. 
Bleibt die Länge des dünnen Streifens unter einem gewissen Minimalmaass, 
so kommt das Faltengewölbe in die dickere Strecke der Platte zu liegen. 

Auch dann, wenn das Qewölbe zuerst entfernt vom Uebergangsgebiet 
der Platte seinen Anfang nimmt, rückt es nachtraglich bis in dessen Nähe 
heran. Wenn nämlich die Falte zur liegenden geworden ist, bewegen sich 
ihr dorsaler Schenkel und ihr Fussstück in entgegengesetztem Sinn. Dabei 
wird auf den ventralen oder Mittelschenkel ein Zug ausgeübt, und er ver- 
längert sich auf Kosten seiner beiden Nachbarn. Es wandert somit die 
Oewölbkrümmung nach rückwärts, die Muldenkrümmung nach vom, so 
lange bis ihrem weiteren Fortschreiten ein Widerstand gesetzt wird.^ 

Wird an einer Platte ein Unterschied in der Steifigkeit ihrer Hälften 
fhf irgend eine andere Weise als durch theilweise Verdickung hergestellt, 
so wird auch dadurch die * Bedingung zur asymmetrischen Faltenbildung 




Fig. 13. 

Zwei Papientreifen in der hinteren Hälfte durch Aufkleben von einer Lage Zeich- 
nungspapier verdickt bei Ib'^ Spannweite. Bei dem einen Streifen verhält sieh der 
dicke zum dünnen Abschnitt wie 5 : 11, beim anderen wie 12 : 4. Beim ersten fallt 
das Gew&lbe in den dünnen Theil, beim zweiten auf die Grenze zwischen beide Theilo. 

gegeben sein. Bei einem Fapierstreifen genügt z« B. die Bestreichung der 
einen Hälfte mit Leim, oder die Einbiegung derselben zur Längsrinne, um 
erhöhte Steifigkeit und damit asymmetrische Faltenbildung zu veranlassen. 

Wird bei einer biegsamen Platte die Verdickung der einen Hälfte auf 
einen der Schubrichtung parallelen Mittelstreifen beschränkt, so bildet sich 
bei eintretendem Schub eine gleichfalls asymmetrisch in der vorderen 
Plattenhälfte beginnende Falte. Bei andauerndem Schub verschiebt sich das 
Gewölbe nach rückwärts, dabei gehen die Randtheile weiter als der gesammte 
Mitteltheil, die Faltenaxe nimmt demnach eine gebogene Richtung an. 



^ Bei den unter dem Einfluss von hohem Drucke plastisch werdenden Gebirgs- 
massen führt» wie dies Heim entwickelt, ein andauernder Horizontalschub an liegenden 
Falten zur Streckung und weiterhin zur Zerreissung des Mittelschenkels und gleich- 
zeitig zu Massenstauungen im Gebiete der Gewölb- und der Muldenkrümmung (Heim, 
Didacaiionen u. s. w. S. 64). 
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Sind in einer Platte dünne and dicke Stellen der Lange nach sym- 
metrisch Tertheilt, so erfolgt beim Zusammenschieben die Faltenbildang 
symmetrisch. Wird z. B. ein Papierstreifen durch Aufkleben eines Quer- 
bandes in der Mitte verdickt, so erhebt sich beim Zusammenschieben des 
Streifens das verdickte Stück als Mitte des Oewölbes. Die beiden Sidienkel 
fallen rasch von demselben ab, und bei zunehmender Verschiebung treten 
sie unter dasselbe, d. h. wir bekommen nun eine Fächerfalte mit steifer 
Gewölbdecke, eine Form, die man vielleicht, um sie zu oharakterisiren, 
als Sesselfalte bezeichnen kann. 

Stellt man sich zwei in der Mitte linear verbundene Papiersireifen 
her, deren oberer ein symmetrisch verdicktes Mittelstück trägt, und bringt 

dieselben gleichzeitig zur Faltung, so 
eilt der untere Streifen dem oberen 
mit seinen Einbiegungen voraus, uifU 
zwischen beiden entsteht jederseits ein 
hoher Spaltraum oder ein Coelom. 

Faltenbiegungen einer bieg- 
samen elastischen Platte bei un- 
gleicher Vertheilung der Schub- 
kräfte. Für die bisherige DarstelluDg 
hat die Yoraussetzuug gegolten, dass 
der auf eine Platte wirkende Hori- 
zontalschub in der gesammten Breite 
der Platte denselben Werth habe. 
Zu untersuchen bleiben die Fälle, wo 
die Schubkraft nur in einem Theil 
der Breite wirkt, oder wo die unter 
sich parallelen Kräfte an verschiedenen 
Stellen der Plattenbreite mit unglei- 
cher Stärke oder in ungleicher Dauer 
angreifen. Principiell sind die Fälle 
partiellen Angreifens der Schubkraft 
von denen örtlich verschiedener Wirkung nicht auseinander zu halten, und 
es genügt die Besprechung des einfacheren Falles, des nur in theilweiser 
Breite angreifenden Schubes. Wird ein genügend biegsamer Tuch- oder 
Gammistreifen einerseits durch ein aufgelegtes Lineal festgehalten, anderer- 
seits durch einen aufgesetzten Finger vorwärts geschoben, so laufen die 
Sohubrichtungen radial zum Finger gegen die festgehaltene Linie aus. Dem- 
gemäss bildet sich eine gebogene Falte, welche ia der Mitte am steilsten 
und am weitesten vorgetrieben ist, nach beiden Seiten hin sich zurückbiegt 
und abflacht. Ist der Widerstand auf einer schmalen, der Schubzone 




Fig. u. 

Zwei linear Terbundene Streifen von 
Schreibpapier, deren oberer darch Auf- 
kleben von Zeichnangspapier in der 
Mitte seiner Länge verdickt ist. Der 
obere Streifen bildet eine Sesselfalte, 
der untere durch Punktirong angege- 
bene ist von ihm durch eine hohe Spalte 
geschieden (Spannweite 5<"n). 
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gegenüber liegenden Streeke beschrankt^ wird z. B. im obigen Fall statt 
des Lineals ein zweiter Finger zum Festhalten des Streifens benutzt, so 
entsteht, bei symmetrischer Stellung beider Finger eine symmetrische Falte 
mit seitlicher Verbreiterung und Abdachung. 

Die Biegung der Axe und die Ungleichheiten in Höhe und Anstieg 
einer Falte bei partiell wirkendem Schub treten um so mehr zurück, je 
steifer das Material der sich faltenden Platte ist Wird der oben erwähnte 
Versuch der partiellen Zusammenschiebung einer etwas breiten Platte, an- 
statt mit weichem Tuch oder Gummistoff, mit festem Papier angestellt , so 
entsteht eine Querfalte die in den verschiedenen Theilen ihrer Breite keine 
merklichen Unterschiede zeigt. Immerhin fehlen diese Unterschiede nicht 
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Fig. 15. 

Gammiplatte, eineneits in ihrer ganzen Breite festgehalten, andererseits nur in der 
Mitte Yorgesoboben. Bildung einer gebogenen seitlich sich verbreitenden Falte. 

Tollst&nd^. Man kann sich leicht davon überzeugen, wenn man die gegen- 
über liegenden Rander eines steifen Papierblattes zusammenbiegt und an 
einer Stelle mit den Fingern fest zusammenklemmt. Von der zusammen- 
geklemmten Stelle ausgehend, weichen die Bänder des Blattes in spitzem 
Winkel auseinander. Die gebildete Falte besitzt somit seitlich von der 
zusammgeUemmten Stelle ein breiteres und etwas flacheres Gewölbe als an 
der Stelle selber. 

Entstehung paralleler Faltensysteme. Die Natur zeigt uns in 
manchen Gebirgen Systeme von mehr oder minder zahlreichen, unter sich 
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parallelen Falten. Auch an mikroskopisohen Gesteinsschliffen aind solche 
sich folgende Faltensysteme eine, den Petrographen wohlbekannte Eischei- 
nnng. Yon derartigen, wie Wellen anf einander folgenden parallelen Fal- 
tungen, ergiebt, wenigstens an frei sich emporhebenden Häuten , die 
embryologische Beobachtung Nichts. Lnmerhin begegnen wir an bestimm- 
ten Orten Faltenbildongen , welche jenseits von bereits vorhandenen auf- 
treten, nnd die unabhängig von denselben sich weiter entwickeln. Dahin 
möchte ich z. B. die Amnionfalten rechnen, welche um die primäre Eörper- 
falte sich herumlegen und diese secundär einfassen. 

Experimentell gelingt die Bildung von zwei oder gar von mehreren 
unter sich parallelen Falten durch Zusammenschieben eines biegsamen 
Streifens durchaus nicht ohne Weiteres. Wohl kann es bei biegsamem 
Material vorkonmien, dass sich beim allerersten Zusammenschieben eines 
Streifens mehrere gesonderte Erhebungen bilden, aber mit zunehmender 




Fig. 16. 

Doppelfalten eines sehr biegsameD dünnen GammistreifenB bei 15 ^m nnd bei 5 cm 
Spannweite. Die Mitte des Streifens liegt dnrch ihr Gewicht der Unterlage dicht an, 
was sich dnrch die Abflaohang dieser Strecke zn erkennen giebt. Bei der stärker ent- 
wickelten Doppelfalte haben sich die beiden Fächer einander etwas zngesenkt und sie 
würden bei noch weiter andanemden Schub zur Begegnung gelangt sein. 

Spannung pflegen diese bald zu einer einzigen Gesammtfalt« zusammen- 
zufliessen. 

Eine zweigetheilte Falte kann man indessen dadurch erzeugen, dass 
man das Gewölbe einer vorhandenen Falte vom Scheitel her senkrecht 
darniederdrückt, d. h. dass man ausser der nach der Fläche wirkenden 
Schubkraft noch eine senkrecht dazu gerichtete zweite Kraft einwirken lässt 
Auch die Schwerkraft kann als eine senkrecht zur Schubrichtung wirkende 
Kraft in Betracht kommen. Beim Zusammenschieben von sehr biegsamen 
Substanzstreifen, von Tuchstreifen oder sehr dünnen Gunmiiplatten über 
einer horizontalen Unterlage kann sich jederseits eine gesonderte Falte er- 
heben, während die Mitte des Streifens auf der Unterlage liegen bleibt 
Dies geschieht um so eher, je dünner und je länger der Streifen ist und 
je geringer seine Elasticität Unter günstigen Umstanden gelingt es, die 
beiden getrennten Platten bis zu Fächerstellung emporzutreiben und sie 
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wohl aaoh schliesslich zur gegenseitigen Berührang zn bringen. Ihr Ver- 
halten kann dann, oberflächlich betrachtet, an den Schluss des Medollar- 
rohres erinnern (Fig. 16). 

Ein irgendwie massgebender Einfluss der Schwere auf die Faltung 
embryonaler Haute scheinen mir kaum in Betracht zu kommen. Dag^n 
spielt die Schwere sicherlich eine sehr bedeutende Bolle bei der Faltung 
der Gebirge. Die an der Faltung betheiligten langgezogenen Gesteins- 
strecken und deren vielfach übereinander geschichtete Lagen repräsentiren 
Lasten, welche auch sehr mächtigen Schubkräften das Gleichgewicht zu 
halten vermögen. Im Kleinen hat James Hall bei seinen früher er- 
wähnten Versuchen complicirtere Faltensysteme erzeugt Dabei hat er 
als zur Schubrichtung senkrecht angreifende Earaft gleichfalls die Schwer- 
kraft wirken lassen. Seine Tuchsohichten hat er nämlich, bevor er sie 
einer seitlichen (Kompression unterwarf, von oben her mit einem aufgelegten 
Brett und mit Gewichten beschwert. 

Anders als die eben besprochenen Faltensysteme sind die bei der 
Embryobildung secundär auftretenden Parallelfalten zu verstehen. Speciell 
für die Amniofalten scheint mir die Sache so zu liegen, dass sich von 
einem bestimmten Zeitpunkt ab die Formen des Körpers fixiren. Von da 
ab nimmt dieser nicht mehr an den allgemeinen Faltenspannungen der 
ursprünglichen Gesammtplatte Theil, er erscheint nun als selbstständiger 
Faltungs widerstand, und die jenseits davon liegenden Häute werden sich 
an ihm stauen und neue Falten bilden. 

Ich muss hier nochmals auf die A. Favreschen Versuche (s. o. S. 6) 
zurückkonmien. Bei denselben hat sich die Oberfläche der horizontal ge- 
pressten Thonmasse auch zu einer Anzahl nebeneinander liegender wellen- 
artiger Wülste erhoben. Die Bedingungen dieser wellenartigen Bildungen 
sind aber von denen der Hairschen Versuche sehr verschieden gewesen. 
Hall arbeitete mit übereinandergeschichteten biegsamen Platten, und er 
verhinderte beim Zusammenpressen deren freies Ausweichen nach der Ober- 
fläche hin durch eine horizontal übergelagerte Belastung. Im Gegensatz 
dazu war der von A. Favre benutzte Thon ungeschichtet, mit seiner sich 
verkürzenden Basis fest verbunden und dafür an der Oberfläche frei. Die 
gequetschte plastische Masse bildete unter diesen Umständen nicht Falten 
nach Art einer elastischen Platte, sondern sie wich eben in Form einzelner 
Wülste nach der Seite hin aus, auf der ihr ein Atisweg offen stand. Diese 
Form der Wulstbildung an der Oberfläche einer gepressten, an ihrer Basis 
befestigten Masse flndet vielleicht im wachsenden Organismus gewisse 
Parallelen. So wird insbesondere zu prüfen sein, ob nicht die Bildung der 
sog. seoundären Gehirnwindungen nach diesem Princip erklärt werden kann. 



so WiLHBLM Hre: 

Gekräuselte oder strahlig convergente Faltenbil dangen. 
Wenn ein ans biegsamem elastischeii Material gebildeter bandartiger Streifen 
nach der Kante geb<^n wird, so wird der Abstand seiner Endponkte an 
der concaven Seite kleiner, als an der conveien, und als Folge ergiebt sioh 
eine Kräuselung des ooncaven Bandes. Es 
entstehen mehr oder minder zahlreiche 
Falten von strabliger Anordnung, welche 
am concaven Rand am bdchsten und am 
breitesten sind, und von da g^n den 
coQvexen hin sich allmählich abdachen 
(Fig. 17). Obige Bedingungen zur Kräuse- 
lung biegsamer Platten kehren im sich ent- 
wickelnden Organismus sehr häufig wieder, 
am Medullarrohr, an der Schlund- und 
an der Hinterkopfwand u. s. w. 

Besonders sind fast alle jene Fiocesse, 
die wir als Segmentation oder als Metameren- 
bildui^ bezeichnen auf das PriBcip einer 
nach der Kante sich blanden Platte zd- 
rückzufOhren. Daneben sind noch andere 
Fälle denkbar, in denen die Ränder einer 
Platte mehr oder minder regelmässige Kräu- 
selung entwickeln können. Wenn man z. B. 
ein kreisförmiges Papierblatt ringsherum 
am Bande befeuchtet, während die Mitte 
trocken bleibt, so dehnt sich der quellende 
Band aus und bildet strahlige gegen das 
Centmm auslaufende Falten. Noch eio^ber 
kann man einen bandartigen, von parallelen 
Bändern begrenzten Papierstreifen in seiner 
emen, der Länge nach genommenen Hälfte 
befeuchten, während die andere trocken bleibt, 
Fig. 17. es kräuselt sich aacb wiederum die qnel- 

Lederstreifen auf einem Brattl&ngs lende Hälfte in regelmässiger Weise, wobei 
einer couveieD Linie fes^etiKgelt. die einzelnen Faltenachsen senkrecht zum 
Der freie Mne»y gebogene B»nd j^^jg jgg Streifens stehen, 
dee streifene^biidet gekräuwite ^^ Gemeinsame dieser and ihn- 

lieber Fälle von Kräuselung li^ darin 
dass eiu Theil einer biegsamen Platte einem Flächenschub unter- 
worfen wird, während ein anderer Theil davon frei bleibt Der zusammen- 
geschobene Theil kann den Schubspannungen nicht in fireier Weise nach- 
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geben, weil er daroli seine Verbindung mit den Nachbartheilen daran 
gehemmt wird. Würde der zusanmiengeschobene Theil aus seiner Ver* 
bindong mit dem hemmenden befreit, so würde er sich je naeh umstanden 
zu seiner natürlichen Form ausdehnen, oder er würde bei fixirten End- 
punkten eine einheitliche Falte bilden. Die Hemmung wirkt in allen den 
angegebenen Etilen in dem Sinn, dass sie eine ausgiebige Entfernung der 
Faltengewölbe von ihrer Basis, bez. von der Ebene der ursprünglichen Schub- 
kraft verhindert Diese Hemmung wirkt auf die einzelnen Punkte der 
Platte um so stärker, je näher sie an der Gränze zwischen dem gehemmten 
und dem henunenden Theil liegen. Die Falten beginnen dt^er in der 
Nähe dieser Oränze niedrig und sie nehmen mit der Entfernung davon an 
Hohe zu. 

Die Befestigung des einen Randes einer zusammengeschobenen bieg- 
samen Platte wirkt dem Obigen zufolge so, als ob an der Platte ein System 
von Kräften angreifen würde, welche senkrecht zur Fläche der ursprüng- 
lichen Schubrichtung orientirt sind. An Stelle einer einzigen weit aus- 
weichenden Falte bildet die Platte deren mehrere von geringerer Höhe. Die 
Bedingungen zur Kräuselung einer Platte sind somit im Princip voq denen 
der Faltentheilung oder der Bildung von Parallelfalten nicht verschieden. 
Im einen, wie im andern Fall handelt es sich um ein Eingreifen radiär 
zur ursprünglichen Plattenebene wirkender Kräfte in die faltenbildenden 
Leistungen des einfachen Tangentialschubes. 

Faltenbildung biegsamer elastischer Platten bei gekreuzten 
Schubrichtungen: Hufeisen- und Kreuzfalten. Hat sich an einer 
biegsamen Platte durch einen Längsschub eine Querfalte gebildet und es 
wirkt nachträglich ein der Faltenaze paralleler Qaerschub ein, so wird^ 
falls dieser in der ganzen Länge der Platte und symmetrisch angreift^ die 
primäre Falte in mehr oder minder complicirter Weise verbogen und ge- 
quetscht werden. Greift der später eintretende Schub partiell und asym- 
metrisch an den Bändern des einen Faltenschenkels an, so wird dadurch 
die Faltenaxe gebogen, das Mittelstack treibt sich convex hervor, und die 
Seitentheile treten zurück. Es entsteht so eine Bogcnfalte mit nach rück- 
wärts gekehrter Oeffnung. 

Für die gleichzeitige Einwirkung gekreuzter Schubkräfte nehmen wir 
zunächst den einfachen Fall an, dass eine viereckige Platte nach beiden 
Richtungen symmetrisch und zwar von den Mitten ihrer vier Ränder her 
zusammengeschoben wird. Dies kann man z. B. erreichen, indem man eine 
biegsame Platte zwischen Daumen und Zeigefinger der beiden kreuzweise 
gehaltenen Hände fasst und zusammenklemmt. Hiebei entsteht eine Kreuz- 
falte, deren vier Arme diagonal zu den zwei Schubrichtungen stehen. Der 
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Gipfel der Falte liegt in der Mitte, von hier ans dachen sich ihre Thetl- 
stöoke nach den vier Kcken hinab. 

Es ist klar, dass im obigen Fall ein jeder der beiden Schübe, die wir 
als Längs- and als Querschub bezeichnen wollen, die Faltenbildung des 
andern gestört hat. Der LängsBchub allein würde eine Querfalte, der 
Qnersehub eine Längsfolte erzeugt haben. In dem einen Fall hätten sieh 
die Längsränder, in dem andern die Querränder der Platte als Theile des 



Fig. 18. 
HofeiseDfalte ans einer einfacbeD Qnerfftlte, herTor^gangen dnrch partielten Seiten- 

Bobub, bezw. dnrch sobrlgea Niederdrücke d des einen OawSlbr&nde«. 
Faltengewölb^ tod ihrer Unterlage emporheben mOBsen. Beide Erhebungen 
sind aber durch den an den betreCfendea Bändern einsetzenden Schub ver- 
hindert worden, die Erhebnng der Bänder des Quergevrölbes ist ausgeblieben 
unter dem Einäuss des von den Seiten her einsetzenden Schubes, nnd 
umgekehrt DafQr hat eich die den beiden Faltongewölben gemeinsame 
Mitte der Phitte erhoben, und zwar ist diese höher emporgetrieben worden, 
als der Höhe jeder einzelnen Falte entsprochen hätte. 
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AnstÄtt eine Kieuzfalte in der angegebenen Weise, durch gleichzeitiges 
Zusammenschieben der Platte in gekreuzten Richtungen zu erzeugen, kann 
man sie auch schrittweise entstehen lassen. Erzeugt man zuerst durch 
Längsschub eine Querfalte und drückt alsdann den einen Seitenrand des 
Gewölbes schräg zur Basis herab, so theilt sich an der Stelle die vorhandene 
Falte gabelig in zwei, seitwärts getrennt auslaufende Arme. Wiederholt 
man dies auch auf der gegenüberliegenden Seite, so kann man eine 
H förmige oder eine kreuzförmige Falte herstellen, die unter unsern Augen 
durch jederseitige Spaltung der ursprünglich einfachen Falte entstanden ist. 
Das schräge Niederdrücken des Gewölbes wirkt gleich wie ein an der ent- 
sprechenden Stelle angreifender Querschub. Dem entspricht auch, dass der 
niedergedrückte Gewölbrand etwas einwärts gerückt erscheint. Schiebt man 
die beiderseits niedergedrückten Plattenränder, in der Richtung nach der 
Mitte zu, näher an einander, so hebt sich der Faltengipfel bis zu seiner 
maximalen Höhe empor. 

Gekreuzte Schub Wirkungen fallen dem Obigen zufolge theil weise zu- 
sammen mit der combinirten Wirkung einfachen Schubes und senkrecht 
dazu wirkender Kräfte. Wie sich durch letztere Wirkungen einfache Falten 
in zwei oder mehrere Parallelfalten zerlegen lassen, so führt partieller 
Querschub zu gabiiger Theilung vorhandener oder in Bildung begriffener 
Falten. Partiell angreifende Schubkräfte können, wie oben gezeigt wurde, 
(S. 26) auch bei einseitiger Richtung bogenförmige Falten erzeugen. Zur 
Bildung von eigentlichen Hufeisenfalten mit mehr oder minder paralleler 
Stellung der Faltenarme genügt ein einseitiger partieller Schub nicht. 
Hufeisenfalten und Ereuzfalten sind stets als das Ergebniss gekreuzter 
Kraft Wirkungen aufzufassen, wobei mindestens die eine der beiden Schub- 
kräfte auf partielle Angriffsstellen beschränkt geblieben ist. 

Faltungen einer kreisförmigen Platte bei allseitig wirken- 
dem, radiär gerichteten Horizontalschub. Dieser Fall ist für das 
Yerständniss der Faltenbildungen an der Keimscheibe meroblastischer 
Wirbelthiere von besonderer Wichtigkeit, und so habe ich mich schon zur 
Zeit meiner ältesten Untersuchungen bemüht, dem Yerständniss derselben 
experimentell beizukommen. Ich habe mir damals einen ovalen Metallnng 
herstellen lassen, in welchen ich festes Zeichnungspapier flach einspannen 
konnte. Durch Benetzen wurde das Papier zum Quellen gebracht, und 
damit die Bedingung eines allseitig von der Peripherie her wirkenden 
Horizontalschubes geschaffen. Das Papier erhebt sich in dem Falle zu 
einem flachen Schild. 

Später habe ich versucht weitergehende Ergebnisse dadurch zu ge- 
winnen, dass ich Leim in flache Glasschalen ausgoss und die Platten nach- 
träglich quellen Hess. Dabei suchte ich durch Einlegen von Korkscheiben 
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lokale Ausdehnungswiderstande und damit die Bedingung asymmetrischer 
Faltenbildung zu erzielen. Die eintretenden Quellungen waren indessen zu 
unbeträchtlich; um anschauliche Wirkungen herbeizufuhren. Etwas mehr 
Erfolg gewähren die kreisrunden Leimplatten beim Eintrocknen. Das Ein- 
trocknen vollzieht sich nämlich am Bande rascher, als in der Mitte. Der 
trocknende Band bildet einen sich verengernden Bing um die Mittelscheibe 
herum. Die letztere wird dadurch zusammengeschoben und hebt sich schild- 
artig aus der Ebene des Bandringes heraus. 

Belehrende Ergebnisse habe ich bei der folgenden Versuchsanordnung 
bekommen: ein kreisförmiger Metallring von 12^2 "°* Oeffnung ist auf ein 




Fig. 19. 
Schema laut Text. 

Brett aufgeschraubt, und in den Binnenraum desselben werden Gummi- 
platten eingelegt, deren Umfang etwas grösser ist als derjenige der Bing- 
lichtung. Die eingelegten Gummiplatten können durch 12 bewegliche 
Metallwirbel ringsherum festgehalten werden. Legt man z. B. eine Gummi- 
platte vpn 1372 ^^ Durchmesser so ein, dass sie nur an zwei gegenüber- 
liegenden Stellen gefasst wird, so bildet sich eine einfache Querfalte. Wird 
die Platte an vier zu einander senkrecht stehenden Stellen gefasst, so 
bekommt man eine Ereuzfalte mit mittlerer Erhebung. Sucht man aber 
die Schubwirkung über die Gesammtperipherie der TheUe gleichmässig zu 
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Tertbeilen, so bekommt man einen Schild mit 12 am Rande strahlig aus- 
laufenden Theitfältclien. 

Versucht man mn einer Stelle ausgehend die Gummiplatte allnühl^ 
und in mögliebster Ausdehnung dem Ring glatt anzulegen, so hebt sich die 
Mitte etwas in die Höhe und, nachdem alle Wirbel bis auf einen oder zwei 
vorgeschoben sind, bildet die übrig bleibende Strecke des Randes eine mehr 
oder minder steile, peripheriewärts offene Falte. Bei dieser Yersuchs- 
anordnnng ist, wie man sieht, die Schnbspannnng nicht mehr gteichmäas^ 
ober die Platte vertheiJt. Durch das snccessive Einlegen in den Ring wird 
der grössere Theil der Scheibe in die hint«re Hälfte des Letzteren ver- 



Fig. 20. 
Hetallring. in welchen eine Oommiplatte von eiaeiD die Ringlichtang übertreffen- 
deo DoTcbiDewer eingelagert nnd dnroh Metkllwirbel festgehalten ist. Die Befesti- 
gnng der Platte bat am oberen Ende des Ringe« begonnen and ist van da aas 
gegen das untere fortgef&hrt worden. Dabei wurde eine inö);liebBt glatte Anlagernng 
der Platte an den Ring angeatrebt. Du Endergebnis war die Bildung einer mittleren 
•childartigen Erhebung nnd einer am nntercn Rande sich öffnenden Hnfeisen falte. 
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schoben, and das Missverhältniss zwischen dem Querdurchmesser des Ringes 
und demjenigen der Scheibe wächst mit der Annäherung an den hinteren 
Band des ersteren. Man kann sich an beistehender Figur (Fig. 19) das 
Yerhältniss leicht Teranschaulichen. Der innere Kreis soll an derselben den 
Metallring, der äussere den Band der Gummischeibe darstellen. Die von 
vorn nach hinten zunehmende Componente des Querschubes fährt zur Bil- 
dung einer Badiärfalte, welche den hinteren Band des Binges überragt, 
und hier ihren höchsten Punkt erreicht. Versucht man weiterhin, unter 
Niederdrückung des Faltengewölbes auch den hinteren Band der Scheibe 
in den Metallring einzupassen, so theilt sich unter dem Einfiuss des nun 
wirksamen Längsschubes die einfache Badiärfalte in eine am Band aus- 
laufende Hufeisenfalte (Fig. 20). 

Wir haben also jetzt eine kreisförmige Platte mit im allgemeinen 
ebenem Band und mit mittlerer schildartiger Erhebung, an einer Stelle des 
Bandes öffnet sich eine centralwärts convexe Hufeisenfalte. Die letztere ist 
die Folge von zwei sich kreuzenden Schubwirkungeu , von einer, welche 
von den Seiten her die primäre Falte emportrieb, und von einer zweiten, 
welche sie vom Bande aus gegen die Scheibenmitte hereindrängte und 
in zwei Arme theilte. Die also experimentell erzeugte Gestaltung einer 
ursprünglich ebenen Scheibe erinnert unverkennbar an die Gestalt von 
jungen Selachierkeimscheiben (Stufe B von Bai f cur) und es wird späterhin 
zu untersuchen sein, ob die beim Experiment wirksamen Bedingungen der 
Faltung auch bei der sich faltenden Eeimscheibe nachweisbar sind. 

Faltung biegsamer Platten durch Zug. Wie durch Schub, so 
lassen sich an biegsamen Platten auch durch Zug Falten erzeugen. In 
der wachsenden Eeimscheibe werden sich voraussichtlich Zugwirkungen mit 
Wirkungen des Schubes vielfach combiniren. Der einfache Grundversuch 
ist folgender: Zieht man einen biegsamen elastischen Streifen durch partiell 
angreifenden Zug in die Länge, so bildet sich eine Falte, deren Axe mit 
der Zugrichtung zusammenfallt, und die in der Mitte zwischen den beiden 
Endpunkten ihre grösste Höhe erreicht. Dabei verschmälert sich die ge- 
dehnte Platte, und zwar in der Mitte ihrer Länge am beträchtlichsten. 
In welcher Weise die Querverkürzuog in den Faltungsprocess eingreift, ist 
schwer zu verstehen, wahrscheinlich kommt dabei die ungleiche Vertheilung 
des Contractionsbestrebens über die Breite des Streifens in Betracht. Ein- 
fachere Betrachtungen ergeben sich aus der Berücksichtigung der wirksamen 
Zugrichtungen. Der Zug wirkt nämlich innerhalb der gegebenen Platte 
nicht allein in der kürzesten Linie zwischen seinen beiden Angriffspunkten, 
sondern er strahlt von diesen auch seitwärts nach den Bändern des Streifens 
aus. Die schräg zur Axe wirkenden Kräfte können wir in Componenten 
zerlegt denken, welche der Axe parallel und in solche, die dazu senkrecht 



Übbb mechanische Gbundyobganoe thibbischeb Fobmekbildung. 37 

gerichtet sind. Die letzteren wirken wie ein senkrecht zur Axe angreifen- 
der Schab und bedingen somit die Bildung einer Längsfalte. 

Die bei Längsbiegung von rinnenförmig gebogenen Platten 
und von Bohren eintretenden Ausweitungen und Verengerungen, sowie 
die Bildung von Biegungsohren habe ich bei firäheren Anlässen genägend 
erläutert^ und ich brauche hier wohl kaum darauf zurückzukommen. 

Der Keim yon Wirbelthieren und seine Umbildung zum Embryo. 
Die Bedingungen für das Auftreten von Horizontalschub. 

Nachdem sich der befruchtete Keim durchfurcht hat, stellt er einen 
Complex von Zellen dar, welche entweder zu einer Hohlkugel zusammen- 
gruppirt sind (Amphibien, Gyclostomen, Ganoiden), oder zu einem soliden 
Klumpen (Säugethiere), oder endlich zu einer abgeplatteten Scheibe (Vögel, 
Reptilien, Knochenfische, Selachier). Diese Formen sind aufeinander zurück- 
fahrbar, auch nimmt von einem gegebenen Zeitpunkte ab der active Theil 
des Keimes bei allen Wirbelthieren eine flächenhafte Ausbreitung an, und 
er besteht alsdann aus zwei ubereinandergelagerten, am Rande miteinander 
zusammenhängenden Schichten aus dem dichter gefügten Epi blast und 
dem minder dichten Hypoblast.' Ersterer bildet von früh ab eine durch- 
weg geschlossene Platte, der Hypoblast kann streckenweise unterbrochen 
sein (Knochenfische, Selachier). 

Während der auf die Furchungsperiode folgenden Periode der For- 
mung wandelt sich das flache Zellenlager des Keimes zum Embryo nebst 
den mit ihm verbundenen Häuten um. Diese Umbildung erfolgt, da, 
wo wir ihren zeitlichen Ablauf zu übersehen vermögen, auffallend rasch. 
Im bebröteten Hühnerei ist der Körper mit Gehirn, Herz, Sinnesorganen 
und XJrwirbeln schon zu Ende des zweiten Tages angelegt. Beim Hecht 
finde ich laut älteren Zeichnungen das Söheibenstadium 32 Stunden nach 
der Befruchtung, die vollendete Eium wachsung nebst angelegtem Embryo 
mit Hirn, Auge, Herz und ür wirbeln 24 Stunden später. Bei den im 
Winter sich entwickelnden Salmoniden schreitet die Entwickelang etwas 
langsamer vor, beim Salmen finde ich in meinen Notizen das Scheiben- 
stadium mit 8 bis 10 Tagen verzeichnet, die Ausprägung eines Kopfstückes 
mit 10 bis 12 Tagen, die volle Umwachsung des Dotters durch Embryo 
und Keimhaut mit 15 bis 17 Tagen. Die Bildung einer flachen Scheibe 



* Briefe, Uther die Eörpetfarm. S. 96 n. ff. 

' Ich ziehe diese älteren Ausdrücke wieder in Gebraach, anstatt von primären 
und secandaren Ectoderm nnd Endoderm zu sprechen. Letztere Ausdrücke sind um- 
ständlich und führen leicht zu Missverständnissen. 
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aus dem befruchteten Keim erfordert somit etwas mehr Zeit, als die Ge- 
staltung des Embryo aus dem Material der Scheibe. 

Yerhältnissmässig noch rascher ist der Ablauf der Formungsperiode 
bei Säugethieren. Die Tafeln von Th. Bischoff ^ zeigen für das Kaninchen 
7 bis 8 Tage nach der Befruchtung noch eine ungeformte Keimsoheibe, 
mit 10 Tagen dagegen schon einen weit ausgebildeten Embryo mit ge- 
gliedertem Gehirn, ausgebildeten Sinnesorganen, gekrümmtem Herzen, mit 
Kiemenspalte und zweitheiliger Allantois. Hensen's^ Figuren geben für 
dieselben Entwickelungsstufen etwas frühere Anfangsdaten: die noch unge- 
formte, aber bereits birnformige Keimscheibe bei 7 Tagen und 7 Stunden 
(Fig. 17a), einen getheilten Primitivstreifen bei 7 Tagen und 22 Stunden 
(Fig. 23), das geschlossene Gehirn mit Augenblasen, das Herz und 9 Paare 
von ürwirbeln (Fig. 33) mit 8V2 Tagen, und einen zusammengekrümmten 
Embryo mit 2 Kiemenspalten und grosser zweitheiliger Allantois am Ende 
des 10. Tages (Fig. 34). Beim Schaf zeichnet Bonnet' mit 12 und 13 
Tagen noch einen ungeformten Schild, mit 13 Tagen die ersten Spuren des 
He nsen 'sehen Knotens, mit 16 Tagen den Embryo bei noch unvollendetem 
Hirnschluss und mit 18 Tagen einen vollständig entwickelten Embryo mit 
4 Kiemenbogen. Aus diesen verschiedenen Angaben ergiebt sich, dass die 
Formungsperiode bei Säugethieren erheblich rascher abläuft, als die Fur- 
chungsperiode und dass sie auch hier nur wenige (2 bis 4) Tage in Anspruch 
nimmt 

Unmittelbar nach Erreichung ihrer primitiven Gestaltung sind die 
verschiedenen Wirbelthierembtyonen noch klein, ihre Länge pflegt zu der 
Zeit nur 2 bis 3 "*"*, ihre grösste Breite nur V2 bis '/^ ""* zu betragen und 
das Volumen eines solchen Körperchens kann weniger denn V2 ^^™° betragen. 
Erst nach Ablauf der eigentlichen Formungsperiode nimmt das Volumen 
der Embryonen rasch zu, so dass dasselbe schon nach kurzer Frist das 
Vielfache des ursprünglichen beträgt. 

Diese Erfahrungen weisen darauf hin, dass bei der Formung des em- 
bryonalen Leibes das Massenwachsthum nur eine untergeordnete Rolle 



^ Th. Bischof f, Entmckelungsgeschichte des Kaninchens* Taf. VIII — X und 
Taf. XV. Fig. 68. Die AngabeD über das Hande-Ei sind weniger sicher, weil Bidchoff 
die Copulation nicht selber beobachten konnte. In Fig. 32 zeichnet er ein Ei angeblieh 
21 Tage p. foec. mit erster Andeutung eines Primitivstreifens (Fig. 32). Zweimal 24 Stan- 
den später besitzt der Embryo ein geschlossenes Gehirn mit breiten Augenblasen. ein 
gekrümmtes Herz und 10 Paare von Ürwirbeln (Fig. 36). 

' Henson, Beobachtungen über die Befruchtung und Entwickelung des Meer- 
schweinchens und Kaninchens. Zeitschrift für Anatomie u, Entwichelungsgeschichte, 
Bd. I. 1876. Taf. VIII- IX. 

s Bonnet, Dies Archiv. 1384. Taf. IX und Eniwiokelungsgeschichte der Haus- 
säugethiere. 
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spielen kann. För den Salmenkeim, welcher sich, wie andere Knochenfisch- 
keime, seines geschlossenen Gefüges halber zu solchen Bestimmungen gut 
eignet, habe ich gefunden, dass sich vom Ende der Furchungsperiode ab 
bis zum Ende der Formungsperiode, d. h. bis zur vollen Dotterumwachsung 
das Volumen des Ganzen nicht merklich verändert. Bei diesen Bestim- 
mungen hat man den Fehlerquellen einen gewissen Spielraum zuzugeben, 
auch gelten dieselben nur f&r einen Repräsentanten der Knochenfische, 
wogegen bei anderen Wirbelthierkeimen das Massenwachsthum während 
der Formungsperiode nachweislich voranschreitet. Aber wenn man meine 
Bestimmungen auch nur als Annäherungswerthe annehmen will, kann man 
doch deren principielle Bedeutung nicht unterschätzen. Dieselben zeigen, 
dass in dem eben durchfurchten, noch die Gestalt eines flachen Zellen- 
klumpens besitzenden Knochenfischkeims, das zur Körperbildung bestimmte 
Material im Wesentlichen beisammen ist, und dass es nur einer Umlage- 
rung desselben bedarf, um daraus den Embryo mit allen seinen Haupt- 
attributen herzustellen. Gilt dies aber für die Knochenfische, so kann auch 
bei der Körperformung den übrigen Wirbelthiere der Schwerpunkt der 
Entscheidung nicht in der Anhäufung neuen Bildungsmaterials liegen, 
sondern in der Umlagerung des bereits vorhandenen. 

Die allgemeinste, eine jede Keimformung einleitende Er- 
scheinung ist die zunehmende Flächenausdehnung seiner Sub- 
stanz.^ Das Flächen wachsthum und die Dotterumschliessung bei Vögeln, 
bei Reptilien, bei Knochenfischen und bei Selachiern, die Ausbreitung der 
oberen Keimhälfte über die untere bei Amphibien und bei Cyclostomen, 
die Ausbreitung des Embryonalfleckes und das gleichzeitige Wachsthum 
der Keimblase bei Säugethieren beruhen sämmtlich auf demselben Grund- 
vorgang. Allenthalben entsteht aus einer Anfangs dickeren Platte von 
beschränkterem Umfang eine erheblich dünnere und umfänglichere Zellen- 
haut Die active Schicht ist hierbei der Epiblast, der, wie schon oben 
hervorgehoben wurde, von früh ab durch sein dichtes Gefüge sich auszeichnet. 

Zelltheilungen kommen auch während der Formungsperiode des Keimes 
vor, allein die Zunahme der Zellen steht nicht im Verhältniss zur Flächen- 
ausdehnung des Keimes, vielmehr ändert sich die Form der Zellen und 
stellenweise auch ihre Schichtung. Die Aenderung der Schichtung besteht 
darin, dass während den frühesten Entwickelungsstadien Zellen aus tieferen 



* Eine eingehende, an zahlreiche nummerische Bestimmungen von Knochenfisch- 
keimen anschliessende Besprechung dieser Verhältnisse habe ich im Aufsatz Über die 
Bildung des Knochenfischembryo gegeben, auf den ich hier verweise (dies Archiv* 
1878. S. 209 u. ft). Ein ganz besonderes rasches Flächen wachsthum erfährt, wie 
Bonnet gelehrt hat, das Ei der Wiederkäuer in der Periode der Embryonalschildbil- 
dung (Bonnet, Grundriss, S. 249). 
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Lagen in die überliegenden eindringen , indem sie deren Elemente ausein- 
anderdrängen. In den Axialgebieten können dabei die Zellen an Höbe und 
die Scbicht somit an Dicke zunehmen. Im üebrigen aber werden in wei- 
tester Verbreitung die flächenhaft ausgebreiteten Zellen niedriger und sie 
wandeln sich aus Gjlinderformen zu flachen Platten um. 

Meiner älteren Arbeit über die Bildung des Enochenfischembryo ent- 
nehme ich folgende Zahlen: Die Dicke des Epiblasten beträgt bei Lachs- 
keimscheiben 
von 2-2°^™ Dm., in der Mittelscheibe 80 /u, im Randwulst 75 (a, 

}j 3*2 „ „ ,f n „ 18^, „ „ 30.M, 

bei erfolgter XJmwachsung „ „ 1 bis l-S*""^. 

Aehnliche Ergebnisse lieferte die Beobachtung anderer Wirbelthierkeime, 
diejenige von Selachiern, von Vögeln, von Säugethieren. Während im 
Embryonalbezirk die Dicke des Epiblasten Anfangs nur wenig abnimmt 
und in der MeduUarplatte sogar zunimmt, finden in dem ausser- 
embryonalen Gebiete weitgehende Verdünnungen der Scheibe statt, ent- 
sprechend deren Fläcbenausdehnung. Mit zunehmender Verdünnung der 
Zellen treten die einzelnen Kerne als getrennte Buckel über die Oberfläche 
empor. Im Hornblattbezirk des Embryo tritt die Verdünnung der vor- 
handenen Epithellage später ein, als im Aussenbezirk der Eeimscheibe, 
auch erreicht sie hier nicht einen gleich hohen Grad. Ueberdies compli- 
cirt sich hier die Veränderung mit inneren Umbildungen der Schicht, von 
denen unten die Bede sein wird. 

Die Bedeutung des ungleichen Flächenwachsthums für die Falten- 
bildung des Keims ist selbstverständlich. Wird das allgemeine Princip 
zugegeben, so stellt sich die weitere Aufgabe, aus der besonderen Verthei- 
lung des Flächenwachsthums in der Keimscheibe, den entstehenden Falten- 
wurf im Einzelnen abzuleiten. Ich halte das Unternehmen, Wachsthum 
und Formung eines Keimes streng methodisch auf einander zu beziehen, 
nicht für unausführbar. Wahrscheinlich ist auch hierfür der Knochenfisch- 
keim das geeignetste Object. Ein solches Unternehmen verlangt aber 
jedenfalls einen grossen Arbeits- und Zeitaufwand und eine gute Schulung 
in messenden Methoden. Vorläufig ist zu versuchen, inwieweit man im 
Stande ist, bestimmte Grundformen der Entwickelung in mehr summarischer 
Weise auf die thatsächlich vorhandenen Erscheinungen des Flächenwachs- 
thums zu beziehen. 

Für den Selachier- und für den Knochenfischkeim sind folgende Punkte 
feststellbar: Der den hinteren Band der Keimscheibe berührende Embryonal- 
bezirk bleibt in seinem Flächenwachsthum zurück. Er setzt sich in den 



^ Dies Archiv. 1878. S. 206 u. ff. 
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Band Willst fort, welcher, von hinten nach vom an Dicke abnehmend, die 
Scheibe kreisförmig abschliesst Eine Abweichung von der Ereisform zeigt 
die Scheibe nur am hinteren Ende der jeweiligen Embryonalanlage, indem 
die letztere entweder in einen convexen Yorsprung (die Baudknospe der 
Knochenfische) oder in zwei durch eine Einkerbung geschiedene Lappen 
(die Bandlappen der Selachier) ausläuft. Der jeweilige Mittelpunkt der 
Eeimscheibe rückt bei fortschreitender Entwickelung mehr und mehr vom 
Yorderende des Embryos nach vom. 

um nun bei Erläuterung der bezuglichen Yerhältnisse von m^hchst 
einfachen Voraussetzungen auszugehen, können wir annehmen, die Scheibe 




Fig. 21. 

Schema zur Erlänteraiig des Keim Scheiben wachsthnms. Der schraffirte Sector a, c, h 

soll der Voranssetzang gemäss kein Flächenwachsthain zeigen, während die übrige 

Scheibe auf das Doppelte ihres Durchmessers sich ausdehnt 



Fig. 21 zeige in einem gegebenen Zeitpunkte einen von zwei Radien ein- 
gefasstan Sector als Embryonalanlage, dessen Flächen wachsthum gleich 
Null bleiben soll, während die übrige Scheibe auf das Doppelte ihres 
Durchmessers sich ausdehnt Wenn die beiden Abschnitte der Scheibe, 
der wachsende und der ruhende gegen einander frei verschiebbar wären, 
so würde nach erfolgter Ausdehnung der embryonale Sector vom Rande 
des Keims durch einen tiefen, von den zwei verlängerten Radien einge- 
fassten Einschnitte getrennt sein (Fig. 21a, a, b', b). Nun hängt aber 



42 Wilhelm His: 

der wachsende Theil der Scheibe mit dem ruhenden längs des ganzen Be- 
rühmngssaames a c und b c untrennbar zusammen. Bei seinem Vorrücken 
wird er durch den letzteren gehemmt werden und andererseits auf diesen 
einen radiär gerichteten Zug ausüben. Anstatt, dass die Linien ca und 
cb zu ca und cb' auswachsen, bildet sich eine schleifenartige Ausbiegung 
des an den embryonalen Sector anstossenden Scheibenrandes. Die un- 
mittelbar anstossenden Randstrecken gehen aus ihrer tangentialen in eine 
radiale Stellung über und rücken in die verlängerte Grenzlinie des 
embryonalen Sectors. Damit wird aber auch das seitliche Ausdehnungs- 
gebiet der hinteren Scheibenhälfte eingeengt, es muss dies zur Bildung 
transversal wirkender Schubkräfte führen, und als Folge hiervon tritt die 
Yerschmälerung des Embryonalbezirks und die Bildung einer hufeisen- 
förmigen Falte ein. Das Problem der ersten Eeimscheibenformung führt 
sich somit im Wesentlichen auf jenes oben (S. 34 ff.) besprochene Princip 
zurück, wonach eine am Rande sich öffnende Hufeisenfalte entsteht, wenn 
von den zwei Hälften einer Scheibe die eine frei sich ausdehnen kann, 




Fig. 22. 

Querschnitt durch den Embryonalschild eines Pristioraskeimes. Stafe A von Balfoar. 

(Vergr. 70). 

während die andere gezwungen wird, in einen relativ zu engen Raum sich 
einzupressen. 

Wenn die schleifenformig eingebogenen hinteren Scheibenränder in 
der Mittellinie zusammentreffen, so kommt es bei den Fischkeimen zur 
Längsverwachsung und zur Einbeziehung dieser Ränder in den Embryo. 
Soll die Scheibe während diesen Vorgängen eine im grösseren Theil ihres 
Umfanges kreisförmige Umgrenzung beibehalten, so wird dies dadurch 
möglich, dass ihr hinterer Zuwachs geringer ausföUt, als der vordere, wobei 
der Scheibenmittelpunkt aus seiner ursprünglichen Stellung c nach vorn 
nach c verschoben wird. An der wachsenden Eeimscheibe scheint der 
elastische Randwulst für die Beibehaltung der Ereisform maassgebend 
zu sein. 

Aus ähnlichen Betrachtungen, wie den oben gegebenen, lässt sich das 
Auftreten einer Hufeisenfalte auch dann ableiten, wenn der im Flächen- 
wachsthum zurückbleibende Embryonalbezirk vom Scheibenrande etwas 
absteht. Immer wird die Verbindung der sich ausdehnenden mit den un- 
ausgedehnten Strecken zu Spannungen und zum Auftreten gekreuzter Schub- 
kräfte führen. 
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In UebereinstimmoDg mit den zn machenden Beobachtuugen zeigen 
obige Erffägongen, dass die in der Keimscheibe auftretenden Spannungen im 
Allgemeinen oicht zur Bildung von einfachen linearen, sondern von sehild- 
(Örmigen, sowie von Bogen- und Hufeiseufalten fähren. Da, wo lineare 
Falten mit gestreckter Axe auftreten, erweisen Bie sich als Theilerscheinimgen 



Figg. 23, 24 ond 25. 

Uedianschoitte von Torpedocmbi^onen, Stufen B, C und ß 

voD Balfonr. Nach Schnitten constrnirt Umbieguug der 

Toid.«ren Kotiffi^te. Vergr. 80. 

allgemeinerer Faltensjsteme. So sind die Rückenwfilste, die Frimitivrinne 
und die übrigen lougttudinal verlaufenden Falten des Keimes Theilstficke 
der allgemeinen Hofeisenfalte, mit deren £^hebung sich die Abgliederung 
des Körpers einleitet. Allein auch da, wo die auftretenden Falten nur 
Theilstücke eines grösseren Systems sind, bleiben sie den allgemeinen Grund- 
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bedjngnngeQ der Faltenbildung uo- 
terworfeD. Sie legen sich symme- 
trisch an, wenn die Spannungen in 
dem betreffenden Scheibenabschnitte 
symmetrisch vertheilt sind, asym- 
metrisch, wenn dies nicht der Fall 
ist Bei asymmetrischer Ftiltenbil- 
dung können aber alle jene Voi^nge 
eintreten, welche wir oben experimen- 
tell kennen gelernt haben, TJmle- 
gungen des Faltengewölbes, Verechie- 
bungen desselben a. a. m. Allgemein 
gilt femer für symmetrisch sich an- 
legende Falten die Regel, dass die- 
selben Anfangs breit und niedrig 
sind, mit zunehmender H&he aber 
an Breite abnehmen. Die Schenkel 
der Falten rücken immer näher zn* 
sammen, durch die verschiedenen 
Grade von antiklinaler Stellung hin- 
durch treten sie in die Isoklinalstel- 
lung ein, und schliesslich kommt es 
lum Faltenachlnas. So vollzieht sich 
der Schluss des Leibes- und des 
Darmnabels, des Amnions und des 
Medullarrobres. 

Symmetrische Faltenbildungen 
zeigen sich in zahlreichen ModiGca- 
tionen an den qaer durch den Keim 
geführten Schnitten. Einfache nie- 
drige Ccnvexfalten, von coucaven 
Fussstücken eingefasst, erhält man 
auf den Stufen des Embryonalschildes. 
Das Gebiet der Primitivrinne und 
späterhin der MeduUarrinne liefert 
symmetrische Doppelfalten. Diese 
können dann, wenn sich das Horn- 
blatt schärfer von der Markplatte ab- 
gesetzt hat, den Charakter von Sessel- 
T.T«a«.»b,j., sS. b. Dl, KopffriM ""<"■ ■>■■' einB«knictte» Mittel- 
iat wiedergefoltet. stück annehmen. Mesoblast und 
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Endoblast pflegen dem Ectoblast in dessen Bewegungen zu folgen , sie 
können sich aber auch von demselben streckenweise abheben und Eigen- 
faltungen ausführen. Als ein regelmässiges Yorkommniss treffen wir bei zu- 
nehmender Erhebung der Falten jene Spaltbildungen , welche wir experi- 
mentell durch Zusammenschieben zweier axial verbundener Platten von 
ungleicher Bi^fsamkeit erzeugen können (s. o. S. 21). 

Die verschiedenen Formen asymmetrischer Faltenbilduug lassen sich 
an Sagittalschnitten verfolgen. Allmählich erhebt sich im üebergangsstück 
von den dickeren zu den dünneren Plattenstrecken die vordere Eeimfalte. 
Weiterhin legt sie sich vornüber und das Gewölbe rückt bei eintretender 
schärferer Differenzirung der Abschnitte an die Grenze des dickeren. An- 
fangs noch über der Muldenkrümmung befindlich, überragt es diese bald 
nach vorn, der eine Schenkel der Falte wird nun zur ventral gekehrten 
Gesichtsfiäche. Das Gewölbe selber bezeichnet das frontale Ende der Kopf- 
anlage. Dann aber faltet sich die umgelegte Eopfifalte als solche nochmals,^ 
das frontale Gewölbstück wendet sich nun gleichfalls ventralwärts und 
kommt als Stimwulst in die Verlängerung der Gesichtsfläche zu liegen. 

Wachsthum und Form der Zellen des sich entwickelnden 

Keimes. 

Jegliche Veränderung in der Grösse und Form des sich entwickelnden 
Keimes führt sich in letzter Linie auf das Wachsthum und die Form- 
veränderungen der den Keim zusammensetzenden lebenden Zellen zurück. 
Das Studium, der auf die Keimgestaltung bezüglichen Vorgänge complicirt 
sich hierdurch erheblich, denn die lebende Zelle kommt einestheils als 
mechanisch beeinflussbarer, in Form und Lage von äusseren Kräften be- 
stimmbarer Massentheil in Betracht, anderntheils aber als ein aus inneren 
Kräften selbstständig veränderlicher Körper. Ausdehnung und Form ein6r 
gegebenen Zelle sind in jedem Augenblick bestimmt durch das Gleich- 
gewicht innerer und äusserer Kräfte, d. h. die durch innere Kräfte hervor- 
gerufene Eigenform der Zellen tritt um so mehr in den Vordergrund, je 
geringer die äusseren Einwirkungen sind und umgekehrt Die lebende 
Keimzelle verhält sich in der Hinsicht nicht anders als z B. die Muskel- 
zelle. Diese verkürzt sich, wenn sie zur Contraction gereizt wird, um so 
weniger, je grösser ihre Belastung; erreicht die letztere einen gewissen 
Grenzwerth, so wird die Verkürzung Null, darüber hinaus dehnt sich die 
belastete Faser auch bei stattfindender Erregung. 



' Nach dem Schema Fig. 77 a von Heim-Margerie's Werke, S. 63, „gefal- 
tete Falte*', „Pli repliö**. 
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Da, wo zahlreiche Zellen beisammen liegen, wird das selbststandige 
Gestaltungsvermögen der einzelnen Zellen um so mehr eingeschränkt, je 
dichter dieselben liegen, je mehr somit die einen Zellen die anderen in ihrer 
Ausdehnung hemmen. Schliesslich tritt ein Punkt ein, wo auch die lebende 
Zelle darauf angewiesen ist, einfach den Raum zu erfüllen, der ihr frei 
gelassen bleibt Solches Ineinandergreifen äusserer und innerer Bestim- 
mungen in einer Massenanhäufung lebender Organismen können wir uns 
in jeder beliebigen Menschenanhäufung veranschaulichen. Der Wille des 
Einzelnen und sein selbstständiges BewegungsvermSgen treten um so mehr 
zurück, je dichter die Anhäufung. Bei massiger Ansammlung kann sich 
der Einzelne noch frei bewegen, und er kann durch Ausstrecken der Arme 
die Nachbarn von sich entfernt halten. Wird das Gedränge dichter, so 
wird diese freie Beweglichkeit eingeschränkt, bis sie dann schliesslich völlig 
abhanden kommt So ist bei Entleerung eines vollen Theaters durch einen 
engen Gang hindurch das Bestinunungsvermögen der einzelnen Individuen 
mit Bezug auf Stellung und Bewegung auf ein Minimum herabgesetzt, 
die Menschen erscheinen nur noch als die bewegten Molecüle einer strömen- 
den Masse, und die letztere folgt in ihrer Gesammtheit denselben Gesetzen, 
wie eine durch enge Bohren ausströmende Flüssigkeit 

Als Grundform der jugendlichen, in progressiver Entwickelung befind- 
lichen Zelle ist die Kugel anzusehen. Diese Form kommt der Eizelle und 
den aus dem Ei hervorgehenden Fnrchungszellen zu, so lange als die letz- 
teren frei liegen. Die natürliche Bedingung zur Annahme dieser Form 
liegt in der Oberflächenspannung des Protoplasmakörpers. Auch dann, 
wenn sich die Furchungszellen im Stadium lebhafter amöboider Beweglich- 
keit befinden, wie in dem 3 bis 6tägigen Lachs- oder Forellenkeime, treiben 
dieselben rundliche Buckel und kehren stets wieder zur Eugelform zurück. 

Sind in einem Complex von Furchungszellen die einzelnen Elemente 
bis zur Berührung aneinandergerückt, so wird eine jede Zelle bei eintreten- 
dem Bestreben, sich auszudehnen, einen Druck auf ihre Nachbarn ausüben, 
sie wird deren Form verändern, und sie, soweit keine hemmenden Wider- 
stände vorhanden sind, aus ihrer Lage schieben. Wenn aber in einer ge- 
gebenen Scheibe sämmtliche Zellen gleichmässig das Bestreben besitzen, 
sich der Fläche nach auszudehnen, so wird eine jede Zelle ihre Nachbarn 
um ebensoviel von der Stelle schieben, als ihrer eigenen Ausdehnung ent- 
spricht und als sie selber schon verschoben worden ist.^ Sind keine äusseren 



' In seiner Arbeit über Druck- und Arbeitsleistang durch wachsende Pflanzen, 
Abhandlungen der k. sächs. Gesells, der Wissenschaften, XX. 1893. S. 225 n. fT., 
bestimmt W. Pfeffer den Druck, welchen keimende Wurzeln auf ihre Umgebung 
ausüben können, auf mehr denn 10 Athmospharen. 
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YerschiebiuigswideTStände vorhanden, so wird sich die Scheibe einfach ver- 
grössem. Sind indessen hierbei Widerstände zu überwinden^ so kommt es 
zu inneren Spannungen in der Zellenplatte, welche einestheils zu Falten- 
bilduugen, andemtheils zu Formveranderungen der gepressten Zellen führen. 
Die Zellen verschmälem sich in der Richtung des sie treffenden Druckes, 
und sie dehnen sich senkrecht dazu, sie nehmen hiermit cylindrische und 
Eegelformen an. Die in einer Zellenplatte vorhandenen Spannungen finden 
demnach in der Form der Elemente einen ganz bestimmten Ausdruck. 
Die Formen sind um so gestreckter, je grösser die Druckspannung, und 
bei Zunahme der letzteren kann man in einem und demselben Zellenbezirk 
die Veränderungen schrittweise verfolgen. Andererseits können mit Nachlaß 
der Spannung hohe Cylinder sich wieder in niedrige oder in plattenformige 
Zellen umbilden. Mitten in Schichten von hohen Cylinderzellen können 
Zellen von besonders ausgesprochener Yegetationskraft (Keimzellen) ihre 
runde Form bewahren, indem sie, anstatt selber flach gedrückt zu werden, 
Eindrücke in den Nachbarzellen erzeugen. Um bei dem oben gebrauchten 
Bilde zu bleiben, so vermag sich auch in einem dichten Menschengedränge 
ein besonders kräftiger Mann mit seinen Ellenbogen auf Kosten seiner 
Nachbarn Baum zu schaffen. In gleicher Weise, wie innerhalb embryonaler 
Platten die Keimzellen, so vermögen sich in weit späteren Entwickelungs- 
perioden die Eizellen, obwohl vielfach in sehr dichten Geweben sich ent- 
wickelnd, Baum zur Kugelform zu schaffen. 

Erhebt sich eine Zellenplatte zu einem Faltengewölbe, so besitzt dieses 
an seiner concaven Seite positive, an der convexen negative Druckspannung 
Die Zellen nehmen unter diesen Verhältnissen die Form von Gewölbsteinen 
an, d. h. sie sind an der concaven Seite schmal, an der convexen breit 
Diese Gewölbsteinform kehrt bei den Zellen der verschiedensten röhren- 
artigen Anlagen, des Markrohres, und der verschiedenen Drüsenröhren 
wieder, dabei ist ersichtlich, dass, wenn sich eine Zellenplatte zum Bohr 
geschlossen hat, jegliches fernere Zellenwachsthum zu einer zunehmenden 
Verdickung der Böhrenwand führen muss. 

Wenn eine Zellenschicht in ihren verschiedenen Tiefen ungleichen 
Spannungen ausgesetzt bleibt, so kann ein Vorgang eintreten, den man wohl 
am besten mit einem von Pfeffer eingeführten Ausdruck als plastisches 
Wachsthum bezeichnen kann. Die Zellen erfüllen auch da, wo sie ur- 
sprünglich auseinander gezerrt waren, nachträglich doch den Baum und 
legen sich aneinander an. So kann auch der convexe Theil eines Falten- 
gewölbes ein geschlossenes Gefüge bewahren und eine gegenseitige Berüh- 
rung und Abplattung der Zellen zeigen. Solch compensatorisches Wachs- 
thum scheint dann einzutreten, wenn die Biegungen einer Zellenplatte mit 
einer gewissen Langsamkeit vor sich gehen. In anderen Fällen dagegen 
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führt die Dehnung einer Zellenplatte zu Ueberschreitung der Elasticitäta- 
und der Festigkeitsgrenzen. Die Zellen der gezerrten Strecken geben ihre 
conischen Formen auf und kehren zu rundlichen zurück, oder sie verlieren 
ihren gegenseitigen Anschluss und weichen ßcherartig auseinander. 
Beispielen von solchem Verhalten begegnen wir bei Bildung der Primitiv- 
rinne und des Axenstranges , sowie theil weise auch bei der Ablösung des 
Mesoblasten vom Endoblasten. Von diesen Vorgängen wird in einem fol- 
genden Abschnitte die Bede sein, dagegen berühre ich hier die Form- 
entwickelung specifischer Zellen und Zellenabkömmlinge. 

Bei der Entwickelung specifischer Zellenformen, der Nervenzellen und 
Nervenfasern, sowie der Muskelfasern haben wir es gleichfalls mit gemischten 
Bedingungen zu thun, indem das selbststandige E^pansionsbestreben der 
lebenden Zellen nur insoweit zu seiner Entfaltung gelangen kann, als die 
äusseren Widerstände dies gestatteten. Wenn die in der Markplatte sich 
entwickelnden Keimzellen, anstatt sich anhaltend weiter zu vermehren, von 
einem bestimmten Zeitpunkte ab Birnform annehmen und nach einer Seite 
hin zu Nervenfasern auswachsen, so beruht diese Erscheinung ihrem Wesen 
nach auf inneren Lebensvorgängen der Zellen, ebenso wie das Auswachsen 
der Spermatozoenschwänze oder der Geissein von Pflanzensporen. Aber 
jede Faser ist bei ihrer weiteren Ausbreitung auch von der Raumerfüllung 
ihrer Umgebung abhängig. Wenn von den in der Richtung des auswach- 
senden Stumpfes liegenden Strecken die einen frei, die anderen verlagert 
sind, so dringt die Faser sicherlich in die oflfene Bahn hinein, sie folgt mit 
andern Wortern der Bahn geringsten Widerstandes. 

Auch beim Hervortreiben der später auftretenden Protoplasmafortsätze 
wird die wachsende Zelle zwar im Stande sein, bis zu einem gewissen Grade 
vorhandene Ausdehnungswiderstände zu überwinden, aber voraussichtlich 
giebt sie auch hierbei den Bahnen geringsten Widei-standes den Vorzug. 

Unter den Umständen scheint es sehr bedeutsam, dass sich das Gerüst 
innerhalb der Markplatte früher entwickelt als Nervenzellen und Nerven- 
fasern. Die Nervenelemente finden daher, wenn sie auftreten, schon ganz 
bestimmte Ausbreitungsbedingungen vor, nach denen sie sich auch nach- 
weislich bei ihrer ferneren Entwickelung richten. Die Neuroblasten, obwohl 
mit lebhaftem Bewegungsvermögen ausgestattet, überschreiten den eng- 
maschigen Randschleier nicht. Sie machen an dessen Grenze Halt. Manche 
derselben ändern dabei ihre Richtung aus einer ursprünglich radiären in 
eine tangentiale um, und selbst von den Fortsätzen dringt nur ein Theil 
gestreckt durch den Randschleier hindurch, indessen die anderen, seinem 
inneren Saum entlang, in Bogenlinien sich anordnen. 

Auf ähnliche Gründe, wie die eben besprochenen, lässt sich auch die 
Thatsache zurückführen, dass die aus der Markplatte herauswachsenden 



Übbb mechanische Gbundyobgänoe thiebischeb Fobmenbildung. 49 

motoiischen Fasern nur in der früheren Entwickelnngszeit auftreten , in 
welchen die Wege zur Oberfläche noch kurz und wenig verlagert sind. 
Alle Fasern spaterer Bildung verbleiben im Innern des Markes, indem sie 
theils in Längsbahnen, theils in Ringbahnen einlenken. 

Bei den intramedullar verbleibenden Fasern bilden CoUateralen ein 
weit verbreitetes Yorkommniss, während sie an den extramedullären mo- 
torischen und sensibeln Faserstücken durchweg fehlen. Auch das ist un- 
schwer zu verstehen, da die aus wachsenden Fasern, laut Cajal's Ent- 
deckung, an ihrem freien Ende eine conische Verdickung tragen, welche 
bei ihrem Tordringen innerhalb des Markgerüstes vielfach an Gerüstfasern 
anzustossen und dabei Seitenzweige abzugeben vermag. Entsprechende 
Betrachtungen gelten für die von Aussen her in's Mark einwachsenden 
sensibeln Fasern. 

Nicht minder beachtenswerth ist die fernere Thatsache, dass die spater 
als die Nervenfortsatze entstehenden Protoplasmaausläufer der Nervenzellen 
nicht mehr zu Nervenfasern werden, sondern zu Dendriten. Auch hier 
drängt sich der Gedanke auf, dass die Dendritenform der Ausläufer durch 
die in späterer Zeit recht verwickelten Bedingungen ihrer Ausbreitung 
bestimmt worden ist. 



Ueber die kritischen Bemerkungen von W. Rouz. 

Ich habe es in einem der vorigen Abschnitte bei Besprechung der 
Wirkungen des Horizontalschubs vermieden, mich allzutief in die Ableitung 
besonderer Formen einzulassen, weil ich mir der Schwierigkeiten auf diesem 
Gebiete nur allzusehr bewusst bin. Unter Voraussetzung bestimmter Ge- 
setze der Elasticitätsvertheilung würden sich, wie ich angedeutet habe, auf 
Grund umfassender Maassbestimmungen noch mancherlei werthvoUe Er- 
gebnisse erreichen lassen. Seitdem ich den vorliegenden Aufsatz nieder- 
geschrieben habe, sind mir die kritischen Bemerkungen wieder durch die 
Hände gegangen, welche W. Roux im Jahre 1885 mit Rücksicht auf 
meine Bemühungen zur Ableitung embryonaler Formen veröffentlicht hat, 
und ich ergreife gern die Gelegenheit, mich hier darüber zu äussern. 

Von der Beobachtung embryonaler Formen ausgehend, bin ich seiner 
Zeit^ einer unmittelbaren Anschauung folgend^ dahin geführt worden, 
die Beziehungen der Formen zu ihren Entstehungsbedingungen in's Auge 
.zu fassen. Dies hat mich dann naturgemässer Weise auch veranlasst, 
die an Eeimscheiben und an jungen Embryonen beobachteten Formen mit 
den ähnlichen Formen zusammenzustellen, welche bei Verbiegungen von 
elastischem Material erhältlich sind. Wo eine Reihe von Formeigenthüm- 

ArchiY £ A. 0. Fh. 1894. Aiut. Abthlg. 4 
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lichkeiten in gleichzeitigem Zasammentreffen bei künstlichen Versuchen und 
in der Natur wiederkehrten, da habe ich mich damals für berechtigt an- 
gesehen , in dem einen und im andern Falle entsprechende Bedingungen 
vorauszusetzen. Als solche in gegenseitiger Abhängigkeit stehende Form- 
beziehungen habe ich z. B. angesehen, die Ausweitung der Medullarrinne 
im Grebiete der Bückenschwelle und späterhin in dem der Brückenkrüm- 
mung, die Kräuselung längsgebogener Platten im Grebiete der Visceral- 
spalten, die Entstehung von Biegungsohren am Qehim als Augenanlagen, 
am Herzen als Herzohren u. a. m. Unverkennbar erschienen mir ferner 
die über ganze Organcomplexe sich erstreckenden Folgen der seitlichen Ab- 
flachung des Körpers, sowie diejenigen der verschiedenen Axenkrümmungen 
desselben. Nicht minder auffallig erwies sich die Abhängigkeit der Oefass- 
und der Nervenausbreitung von äusseren Bedingungen u. a. m. Es konnte 
sich für mich nicht darum handeln, eine geschlossene Lehre zu schaffen, 
in der alle und jede Eigenthümlichkeit ihre mechanische Erklärung fand, 
ch bin gegen geschlossene Lehren überhaupt sehr misstrauiscb, aber ich hielt 
mich für verpflichtet, alle die Erklärungen, welche mir gewissermassen am 
Wege lagen, aufzunehmen und überhaupt die Bedeutung der gesammten 
Betrachtungsweise zur Geltung zu bringen. 

Besonders früh trat mir die eine Thatsache entgegen, dass gewisse 
umfassende Bedingungen die Gestaltung grösserer Organgruppen beherrschen, 
das Princip der Massenökonomie, wie ich es damals genannt 
habe. So zeigte sich, dass die primären Faltensysteme in durchgreifen- 
der Weise grosse Beihen von später sehr verschiedenartigen Organen von 
einander abgrenzen. Dieselbe Convexfalte trennt das Oehim und das 
Rückenmark vom Hornblatt, welche im Mesoblasten die ürwirbel und die 
Seitenplatten scheidet und die auch für die primäre Gliederung des Ein- 
geweiderohres maassgebend wird. Diese Wahrnehmung hat mich damals 
dahin geführt, dass sogen. Princip der organbildenden Keimbezirke 
aufzustellen. Dasselbe war nicht, wie man aus seiner verzerrten Wieder- 
gabe bei Hertwig entnehmen möchte, eine aprioristische Construction, 
sondern, meiner Meinung zufolge, ein Ausdruck für die thatsächliche Beob- 
achtung von der durchgreifenden Bedeutung der ersten Faltenzüge. 

Ich habe nie daran gezweifelt, dass Zunahme und Wachsthum 
der einzelnen Zellen die maassgebenden Vorgänge bei allen formgebenden 
Prozessen seien, aber anstatt von dem Verhalten der Elemente zu reden, 
habe ich die Gesammtleistung der grösseren Zellenplatten, der Keimblätter 
und der Keimscheibe zusammengefasst, die ungleiche Vertheilung des 
Flächenwachsthums in diesen Platten nachgewiesen und in ihren Folgen 
discutirt. Schon Kölliker hatte mir in missverstandener Weise die Ver- 
nachlässigung der besonderen Zellenleistungen vorgeworfen, und wesent- 
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lieh denselben Vorwarf macht mir Roax, wenn er mir vorhält, dass ich 
die Formen der sich bildenden Theile ansschliesslich auf äussere Bedingungen 
zorückfuhre und dabei die inneren umgestaltenden Kräfte vernachlässige. 
Dies verlangt einige erläuternde Worte. 

Gegenüber von früheren vielverbreiteten Annahmen beliebig auftreten- 
der localer Wucherungen als Ursachen von Organbildung hatte ich darauf 
hingewiesen, dass sich auf früheren Entwickelungsstufen die Wachs- 
thumsintensitäten der einzelnen Scheibenabschnitte allmählig gegen einander 
abstufen. Ich bezog mich dabei auf die leicht zu constatirende Thatsache, 
dass die Dicke des Epiblasten von einem Mittelpunkte aus nach vorn, nach 
den Seiten und nach hinten allmählig abnimmt, und dass erst in späterer 
Zeit die raschen Dickenunterschiede an der Grenze der MeduUarplatte 
und des Hornblattes auftreten. Auf diesen Punkt möchte ich auch jetzt 
noch Gewicht legen, denn die hufeisenförmige Embrjonalfalte mit ihren 
Theilstücken, den Büokenwülsten, der vorderen EopfTalte und der Bücken- 
rinue tritt schon auf, wenn die Dickenunterschiede des Epiblasten noch 
gering und durch allmählige Uebergänge vermittelt sind. 

Boux knüpft bei seinen auf den Schluss des Medullarrohres bezüg- 
lidien Bemerkungen gerade an die Dickendifferenz vom Hornblatt und 
MeduUarplatte an und leitet daraus die Unmöglichkeit ab, den Schluss des 
Bohres auf den von ersterem her wirkenden Seitenschub zu beziehen. Er 
mag darin Becht haben, aber der Schluss des Bohres bildet nur den End- 
act eines Yorganges, dessen Anfange in die frühere Zeit zurückreichen, da 
Hornblatt und Markplatte noch ohne scharfe Grenzen in einander über- 
gingen. Nach dem Gedanken von Boux schliesst sich das Markrohr durch 
eigenes Wachsthum und anstatt von seinen Nachbartheilen zusammen- 
geschoben zu werden, übt es auf diese einen Zug aus. Um dies zu er- 
läutern, können wir annehmen, es sei eine Zellenplatte gegeben, deren 
Elemente an der Basis ebenso breit sein sollen, wie an der freien Fläche. 
Würden nun durch innere Kräfte die sämmtlichen Zellen veranlasst, an 
ihrem basilaren Ende dicker, an ihrem freien dünner zu werden, so wäre 
die Folge hiervon, dass sich die Platte krümmt und zum Hohlkörper zu- 
sammenbiegt Anstatt, dass die Gewölbsteinform der Zellen als die secnn- 
däre, dem Druck angepasste Folge erschiene, wäre sie, solcher Auffassung 
gemäss, die primäre formbestimmende Bedingung. Diese scharfe Formu- 
lirung, die wahrscheinlich auch Boux nicht als die Seinige anerkennen 
würde, halte ich nicht für zulässig, wohl aber trete ich auch hier für ein 
Ineinandergreifen von äusseren Druckkräften und von inneren Entwickelungs- 
vorgängen ein. Soll ich versuchen, hiefar ein Bild zu entwerfen, so werden 
mit der ersten Bildung der Bückenrinne, die ich aus der Spannung der 
Gesammtscheibe ableite, die Epiblastzellen bereits an dem einen Ende aus- 
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einandergezerrt, an dem andern zusammengedrängt werden. Diese erste 
ungleiche Yeriheilang der wachsthnmsfiihigen Substanz wird aber za spa- 
teren Ungleichheiten in der Flächenausdehnung äusserer und innerer 
Schichten der Markplatte und damit zu einer auf innere Vorgänge zurück- 
fuhrbaren Formveränderung führen. Es hat keinen Zweck solche Vor- 
stellungen weiter auszuführen, ich möchte nur zeigen, dass ich auch meiner- 
seits den Einfluss innerer formbestimmender Vorgänge in bereits abgeglie- 
derten Anlagen nicht verwerfe, und dass ich mich in der Hinsicht mit 
Boux keineswegs in principiellem Gegensatz befinde. 

Sehr bedeutungsvoll ist jedenfalls das schon oben berührte, von 
Pfeffer als plastisches Wachsthum bezeichnete Frincip. Auf dieses sind 
vielleicht auch die Versuche von Boux über die Folgen künstlicher De- 
formation zu beziehen. Froschembiyonen wurden innerhalb ihrer Gallert- 
hüUen durch Einklemmung zwischen Nadeln verbogen. Nach baldiger 
Entfernung der Nadeln nahmen die Embryonen wieder ihre frühere Gestalt 
an. Blieben aber die Nadeln einige Stunden stecken, so war die Deforma- 
tion zunächst eine bleibende. Nach einigen Stunden allerdings wurden die 
Veränderungen wieder ausgeglichen. Boux scheint hierbei nicht an irgend- 
welche elastische Nachwirkung zu denken, sondern er spricht etwas unklar 
von einer Leistung der „die normale Gestalt intendirenden Wachsthums- 
kräfte'^ Es ist das Experiment mit anderen Worten, wie in so vielen 
Fällen, nicht eindeutig. 

Boux und ich arbeiten offenbar in verschiedener Weise, er beginnt 
mit theoretischen Erwägungen und an solche Erwägungen schliesst sich 
bei ihm das Experiment an. Bei mir pflegt die Anschauung voraus- 
zugehen, das Durchdenken derselben folgt nach, und die dabei zu Tage 
tretenden Lücken suche ich durch neue Ansdiauungen auszufüllen. Jedem 
von uns steckt seine besondere Arbeitsweise in der Natur, und gewiss hat 
die Eine, wie die Andere ihre Vorzüge und Gefahren. Für den wissen- 
schaftlichen Fortschritt ist es aber schliesslich nur vortheilhaft, wenn es 
nicht alle Forscher auf die gleiche Weise treiben. 



Zellenwanderungen und deren Bedeutung für die Eörper- 

entwickelung. 

Schon geraume Zeit vor den Arbeiten v. Becklinghausen's und 
Gohnheim's, durch welche das Wandervermögen lebender Zellen zu all- 
gemeiner Anerkennung gebracht worden ist, haben auf entwickelungs- 
geschichtlichem Gebiete einzelne Forscher die Möglichkeit von Zellen- 
wanderungen als massenbewegenden Vorgang ins Auge gefosst, so ins- 
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besondere C. Yogt ^ in seiner bekannten Arbeit über die Entwickelung von 
Gorregonns. Ich selber^ war vom Jahre 1866 ab zur Annahme gedrangt 
worden, dass die ausserhalb des Embryo entstehenden Geßissblattzellen 
(parablastische Zellen) von ihren Bildungsstätten ans nach dem Körper des 
Embryo Torrücken, wobei ich allerdings die Frage nach dem Mechanismus 
des Vorrückens nicht eingehend besprochen habe. Weiterhin haben Stricker 
and seine Schüler (Feremeschko, Bieneck n. A.) auf das Bewegungs- 
vermögen der beim Hühnchen und bei der Forelle am Boden der Eeim- 
höhlen befindlichen Zellen hingewiesen, und die Bildung des gesanmiten 
Mesoblast^n auf Einwanderung von Zellen zwischen die primären Keim- 
blätter zurückzufuhren yersucht Anderseits haben Kupffer und nach ihm 
T. Bambecke die Ansicht vertreten, dass bei der Entwickelung des 
Fischkeimes die Umbildung des ursprünglich dicken Zellenklumpens zu 
einer dünnen Scheibe mit verdicktem Band durch Zellenwanderungen er- 
klärt werden muss. Es sollten die ursprünglich in der Mitte der Scheibe 
am reichlichsten angehäuften Zellen peripheriewärts wandern und sich am 
Rande anhäufen, auch sollten Wanderungen aus der vorderen in die hintere 
Keimhälfte eine wichtige Bolle spielen. Gegen solche Massenauswanderungen 
von Zellen im Fischkeime habe ich mich meinerseits ausgesprochen, ohne 
natürlich im Frincip der embryologischen Bedeutung von Zellenwanderungen 
entgegenzutreten. 

So wie die Dinge jetzt stehen, wird das Vorkommen embryonaler 
Zellenwandemngen wohl nirgends ernsthaft bestritten. Heber den Umfang 
aber, in welchem solche Wanderungen anzunehmen sind, herrscht sehr 
wenig Klarheit, und es kann im Interesse der Sache nur erwünscht sein, 
die bezüglichen Fragen zur scharfen Discussion zu stellen. Vor Be- 
sprechung der eigentlichen Zellenwanderungen berühre ich mit einigen 
Worten den Vorgang des Einwachsens zeiliger Gebilde. Für diesen 
Vorgang geben das Einwachsen von Blutgefässen und Nerven die dassischen 
Beispiele. 

Die Gefiissanlagen , mögen sie als embryonale oder als pathologische 
auftreten, erscheinen zunächst als Stränge von Spindelzellen, welche nach- 
traglich hohl werden. Von den zuerst vorhandenen Anlagen aus, so- 
wohl von soliden, als von hohlen, entwickeln sich in der Folge spitze 
Sprossen, welche mit anderen Sprossen zu Bogen und zu Netzen zusammen- 
treten können, und welche sich allmählich gldchfalls aushöhlen. So schieben 
sich von bestimmten Ausgangspunkten aus die Gefassanlagen in inmier 



^ C. Vogt, Embryologie des Salmones. Neachätel 1842. S. 24. 
'Bis, üeber die erste Anlage des Wirbelthierleibes. M. Schnitze's Archiv 
Bd. n. S. 528 und in der Monographie über Hühnehenentw, S. 175 n. ff. 
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neue und bis dahin freie Bezirke hinein. Es handelt sich^ wie man sieht, 
nicht um freie Zellen Wanderungen , sondern um ein Weiterwachsen der 
ursprünglichen Anlagen. Dabei ist allerdings die M^lichkeit vorhanden, 
dass amöboide Zellen längs der vorhandenen Anlagen weiter kriechen und 
so zu deren Verlängerung beitragen. ^ 

Den Einfluss der Ausbreitungsbedingungen auf die Richtung und Ver- 
zweigung der auswachsenden Nervenstämme habe ich in früheren Arbeiten 
besprochen und es erscheint nicht nöthig, hier darauf zurückzukommen.^ 
Auch für die Nervenstämme gilt der Satz, dass sie den Bahnen geringsten 
Widerstandes entlang wachsen. Dasselbe gilt aber auch für Blut- und 
Lymphgefässe und so ist es leicht verständlich, dass Gefisse und Nerven 
so vielfach in gegenseitiger Begleitung auftreten. 

Schon voD vornherein wachsen die Oefassanlagen in vorhandene Lüoken- 
räume hinein. ^ Die Aorten, die Gardinalnerven, die Intervertebralgefasse u. a. m. 
entstehen aus Zellensprossen, welche in die oifenen Zwischenräume zwischen 
den Seitenplatten und den Urwirbeln vordringen, nachdem sie sich zuvor 
im Gebiete von Area vasculosa und pellucida, bei Amnioten in weiten, 
unter dem Epiblast liegenden Spalten, bei Anamniern an der Oberfläche 
des Dotters ausgebreitet hatten. Diese eisten Gefässanlagen sind netz- 
förmig unter sich verbunden, und auch grössere Stämme, wie die Aorten 
und die Cairdinalnerven, erscheinen Anfangs nur als reihenformig verbundene 
Endschlingen eines ausgedehnteren Rohrennetzes. Von den zuerst sich an- 
legenden Blutbahnen erhalten sich aber in der Folge nur diejenigen ge- 
ringeren Stromwiderstandes f während die übrigen sich schliessen, oder in 
der Ausbildung zurückbleiben. ^ So erhält sich von den zahlreichen Quer- 



^ Man vergleiche hierza die Bemerkung in meiner Monographie der Hflhnohen- 
entw. S. 201. 

' Insbesondere in dem Aafsatz zur Gesehiehie des Gehirns und Abhandlungen 
der Je, säehs. Akaul ernte der Wissensohttften. Bd. XIV. 18S8. 

* His, Untw. des Hühnchens. S. 175 ff. 

* Neuerdings hat auch Thoma in seiner Arbeit über Ristogenese und Histo- 
mechanih des Gefässsystems (Stuttgart 1893) die hierauf bezüglichen YerhältnisBe einer 
eingehenden Discussion unterzogen. Dabei führt er den Gedanken aus, dass die Voraus 
bildung des Capillametzes in der Area Yasculosa vor Beginn der Herzthätigkeit eine 
Noth wendigkeit sei. Thoma*s Darstellung ist sehr anregend, indessen halte ich es 
doch für eine einseitige Fassung, wenn er sagt» dass die Gestalt der Aorta nicht durch 
den Blutstrom, sondern der Blutstrom durch die Gestalt der Aorta bestimmt werde. 
Thoma vernachlässigt hierbei die für die Druckvertheilung sehr wichtige Nebenvor- 
gange, die Faltenerhebung u. a. m., welche gerade in der Zeit der Aortenbildung auf der 
Grenze von Körper und Area vor sich gehen. — Für den ausgebildeten Organismus 
hat W. Braune den entscheidenden Beweis geführt, dass die aus den Wurzelgebieten 
hervorgehenden Stämme der Venen allenthalben der Richtung geringsten Druckes 
folgen (Aflas des Venensystems. Leipzig 1873. Hefb I). 
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gefassen, welche ursprünglich aus dem Dotterkreislauf in die Aorta descen- 
deos einmündeten, zuletzt nur die eine Art. omphalomesenterica, während 
die übrigen noch Tor eintretendem Darmschluss verkümmern. Aehnliche 
Beispiele liefern die Cardinalnerven, die Art. vertebralis u. a. m. 

lieber die Abhängigkeit, in welcher die Entwickelung bindegewebiger 
Theile von den äusseren Bedingungen steht, und über die gesetzmässigen 
Beziehungen zwischen der Faserrichtung von Sehnen, Bändern und Häuten 
zu den wirksamen Zag- und Druckbeanspruchungen habe ich mich in einer 
meiner ersten entwickelungsgeschichtlichen Arbeiten ausgesprochen,^ und 
ich werde das früher Gesagte hier nicht wiederholen. 

Was die Entwickelung der Muskelfasern betrifft, so habe ich selber 
diesen Gegenstand bis jetzt niemals sehr einlässlich studirt. Dagegen ent- 
nehme ich den unter meinen Augen entstandenen Arbeiten von Herrn 
Dr. S. Kaestner, ' dass die aus den Urwirbeln hervorgehenden Muskel- 
zellen zunächst in den freien Baum der Urwirbelhöhle vordringen und 
diesen allmähUch erfüllen. Ihre Faserrichtung stellt sich von früh ab senk- 
recht zu derjenigen der Rindenzellen der Urwirbel, und bevor die Urwirbel- 
rinde sich aufgelöst hat, überschreiten die einzelnen Muskelspindeln den 
Baum der einzelnen Höhlen nicht. Erst später schliessen sich die ge- 
trennt entstandenen Stücke, wenigstens mit ihren oberflächlichen Strecken, 
der Länge nach an einander, während die tiefer gelegenen durch die inter- 
segmentalen Bindesubstanzsepta von einander getrennt bleiben. Auf die 
Beeinflussung der Muskelentwickelung durch äussere Entwickelungs- 
bedingungen ist auch die bekannte Thatsache zurückzuführen, dass in der 
Muskelwand der verschiedenartigsten schlauchfarmigen Organe die Faserung 
inuner in denselben beiden Hauptrichtungen, der longitudinalen und der 
transversalen wiederkehrt. Eine specielle Entwickelung des Muskelsystems 
wird meines Erachtens darauf auszugehen haben, die Gestalt- und Faser- 
richtung eines jeden Muskels aus den besonderen Entwickelungsbedingungen 
bezw. aus seinen Beziehungen zu den Nachbartheilen im Zeitpunkt seiner 
Entstehung abzuleiten. 

Auch das Auswachsen der Nervenfasern und der Nervenstämme kann 
nicht auf freie Zellen Wanderungen bezogen werden, wenigstens nicht inso- 
weit es sich um die auswaohsenden Axencylinder handelt. Nur die 
accessorisch hinzutretende Scheide auswachsender Stämme lässt sich von 
Wanderzellen ableiten, welche sich um und zwischen die Fasern eingedrängt 
haben. Aechten Zellenwanderungen begegnen wir dafür bei der Aus- 



^ His, Räuie und Höhlen des Körpers. Basel 1865. Man vergl. auch Mono- 
graphie der Huhnehenentvs. S. 201 ff. 

' S. KaeBtner, dies Archiv. 1890. Sapplmtbd. S. 1 ff. und 1892 S. 153 n. ff. 
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breituDg centraler und peripherischer Nervenzellen, bei der Gestaltung des 
Bautenhims und des Grosshirues, sowie bei der Anlage des sympathischen 
Nervensystemes. 

Für embryonale Zellenwanderungen gilt, gleichwie für das embryonale 
Zellen wachsthum der Satz , dass die wandernden Zellen den Baum zu ihrer 
Ausbreitung entweder frei vorfinden, oder dass sie sich denselben durch 
Verdrängung anderer Elemente schaffen müssen. Hiermit wird die Mög- 
lichkeit von Zellenwanderungen sehr erheblich eingeschränkt. Zellen, 
welche zu geschlossenen, von verdichteten Grenzschichten eingefasste Epithel- 
platten verbunden sind, erscheinen von vornherein zu Wanderungen wenig 
geeignet, und erst mit dem Aufbrechen oder der Auflösung der Platten 
werden die Bedingungen hierzu wieder günstiger. 

üeber die Bildung und die Wiederauflösung von Zellenschichten. 

In früheren, der Furchungszeit angehörigen Entwickelungsperioden sind 
die Zellen des Wirbelthierkeimes lose zusammengehäuft, oder sie bilden, 
indem sie sich kettenweise an einander lagern, körperlich ausgedehnte, von 
Lücken durchbrochenen Gerüste. In der Folge ordnen sie sich zu ge- 
schlossenen Platten von epithelartigem Character. Die epithelial gewordenen 
Platten zeigen in ihrer vollen Ausbildung eine dichte Aneinanderlagerung 
der Zellen, und sie sind an jeder von ihren beiden Oberflächen von einem 
scharfen Saume eingefasst, an dem sich die einzelnen Zellengebiete durch 
leichte Yorwölbungen und Einziehungen kennzeichnen können. Dieser 
Grenzsaum, den man als Ora limitans benennen darf, ist mehr denn ein 
optischer Abschluss. Er entspricht einer verdichteten Substanzlage, und in 
seinem Bereich hängen die Zellen fester zusammen, als in den tieferen Ab- 
schnitten ihrer Berührungsflächen. Es ergiebt sich dies aus den nachher 
zu besprechenden Erscheinungen der Spaltenbildung innerhalb epithelialer 
Platten und aus dem Auftreten ausgeprägter Grenzhäute. ^ Die Glättung 
epithelialer Oberflächen unter Bildung einer Ora limitans kehrt an den 
verschiedensten Orten wieder und sie führt sich in ungezwungener Weise 
auf das Princip der Oberflächenspannung zurück. Vermöge dieser Spannung 
besitzt die Grenzfläche zweier Flüssigkeiten oder einer Flüssigkeit und eines 
festen Körpers das Bestreben möglichst klein zu werden. ^ Für eine einzelne 



^ In die Categoiie verdichteter Grenzhäate gehörte wahrscheinlich anch die von 
V. Hensen schon vor 30 Jahren zwischen Mesoblast nnd Ectoblast gesehene „Mem- 
brana prima". Spätere Beobachter haben diese Haut nur selten erwähnt, aber es haben 
wohl auch nur sehr wenige die Hensen 'sehe Methode befolgt, die Embryonen fencht 
unter dem Mikroskop zu schneiden. (Virchow's Archiv, Bd XXX. S. ISO). Man 
vergleiche indessen Honnefs Qrundriss. S. 94. 

* G. Quinke, Poggendorff*s Annalen. Bd. XXXV. 1888. S. 561 u. ff. 
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ans weichem Material bestehende Zelle führt die Annahme der Eugelform 
zam Minimum der Oberfläche. Eine Reihe nebeneinander liegender Zellen 
erreicht dies Minimum dann, wenn sich die Zellen an einander anlegen 
und zur Bildung einer gemeinsamen glatten Oberfläche vereinigen. 

Einmal gebildete Epithelplatten können sich, theils in Folge von 
Druck oder Zug, theils in Folge von inneren, an den Zellen ablaufenden 
Vorgängen wieder lockern und einreissen oder auflösen. Die aus der Auf- 
lösung früherer Epithelverbände hervorgegangenen Zellenmassen können 
zu neuen .Verbänden zusammentreten, oder es können Platten, die ur- 
sprünglich von einander getrennt waren, unter einander zusammentrefien 
und verwachsen. 

Die Bildung und Umbildung von Zellenplatten sind Vorgänge, deren 
Bedeutung noch weit über die embryonalen Perioden hinausreicht. Ent- 
sprechende Vorgänge finden wir insbesondere im Verlaufe der Drüsen- 
entwickelung und, im späteren Leben, bei der Bildung krankhafter Ge- 
schwulste. Es erscheint somit von allgemeinem Interesse, den Ablauf und 
die Bedingungen solcher Vorgänge im Zusammenhang zu erörten. Ich 
maasse mir allerdings nicht an, die zum Theile recht verwickelten Pro- 
bleme, um die es sich dabei handelt, endgültig zu entwirren und zu lösen, 
allein die Frage muss einmal gestellt und deren Bearbeitung unternommen 
werden. 

Bildung der Keimschichten. Um eine bestimmte Unterlage zu 
haben, halte ich mich zunächst an den Selachierkeim. Die bei dessen Ent- 
wickelung zu Tage tretenden Verhältnisse darf man wohl in ihren Grund- 
zügen als typisch betrachten, und die bei anderen Wirbel thierkeimen 
vorkommenden darauf beziehen. 

Gegen Ende der Furchungsperiode bildete der Selachierkeim einen 
biconvexen Körper, welcher an seiner freien Oberfläche schwach, an der 
dem Dotter zugekehrten aber stark gewölbt ist. Die freie Fläche ist glatt, 
die untere dagegen uneben, mit zahlreichen, von hervortretenden Zellen 
gebildeten Buckeln besetzt. Zwischen Keim und Dotter liegt die nach 
dem Rande zu sich ausweitende Keimhöhle, an deren Boden vereinzelte 
Furchungszellen zerstreut liegen. Die Dicke des biconvexen Körpers ist 
in der Mitte am beträchtlichsten und fallt nach dem Rande zu rasch 
ab. ^ Die nächste Entwickelungsstufe führt zu einem selbststandigen Her- 
vortreten des Keimrandes; ein 4—6 Zellen hoher Saum schiebt sich über 



^ An der einen meiner Schnittreiben (Prietiaras) messe ich bei einem Durchmesser 
des Keimes Ton 0-75"^ eine maximale Dicke Ton 0-48, bei einem etwas weiter ent- 
wickelten beträgt der Durchmesser 1*8, die maximale Dicke 0*46™". Abbildungen der 
Stufe finden sich auf Taf. II Ton Balfour's Monographie. 
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den mittleren Zellenklampen hervor und überragt diesen peripheriewärts. ■ 
Der Durchmeseer der Scheibe wächst bald auf d&a Doppelte und darüber, 
während die Dicke dea mittleren Elampena successir abnimmt. Von 
einem gegebenem Zeitpunkt ab zertbeilt sich der tiefere Theil des mittleren 
Zellenklumpens, und seine Elemente folgen den peripheriewärts sich ver- 
schiebenden Rändern der Scheibe. Der Keim besteht nunmehr aus einer 
dQnneren Uittelscbeibe und einem verdickten Rand, dessen mächtigster Ab- 
schnitt den Ort der embryonalen Kopfbildung bezeichnet Es ist die 
Zertheilung der tiefereu Keimmassen bei gleichzeitiger Flächenausdehnung 
der obersten Schichten ein Vorgang, der am Knochenfisohkeim iti ähnlicher 
Weise wiederkehrt, und der sich au dem leicht erhältlichen Material der 
I<achs- und Forelleneier schrittweise verfolgen lässt. 



Fig. 87. 
Rand eines Priitiuraskeiines nnch Ablanf der Forchnng. Vergr. 300. 

Nachdem Randwulst nnd Mittelscheibe des Keimes sich gesondert haben, 
kommt es auch zu einer schärferen Scheidung des Epiblasteu vom Hjpo- 
blasten nnd znm Auftreten einer intermediären Spalte zwischen beiden. 
Der Kpiblast wird zur Zeit der beginnenden Embrjobildung einschichtig 
und er nimmt im Al^meinen den Charakter eines Cyhnderepithels an. 



' Eine gate Abbildnog dieser Stnfe giebt RUckerti „Znr KeimblattbitdaDg bd 
Selachiero". Manchen 18B5. S. 26. Fig. 8. Etwu irJiematiBeh zeichnet lie Ralfoor, 
Tof. III, Fig. 1. 
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der Hypoblast dagegen bleibt stelleDweise mehrschichtig, and das Ver- 
halten seiner Zellen wechselt an^biger als daejen^e des Epiblasten. Die 
BDdtuig beider Schichten bedarf einer getrennten Besprechung. 

In der Zeit, da am Selaohierkeim der Rand auszuwachsen beginnt und 
der Mittelklumpen noch onzertrennt ist, besteht zwischen den Zellen der 
oberflächlicheren and der tieferen Schichten ein gemsser G^ensatz, inso- 
fern die ersteren im Mittel kleiner sind, als die letzteren. Anob bilden in 
in den tieferen Schiebten des Keimes die Zellen ein lockeres, von Lacken- 
ränmen allseitig dorchsetztee Gerüst In dieser Zeit vermag ich an meinen 
Praeparaten keine scharfe Grenze zwischen Epiblast and Hypoblast za er- 
kennen. Die Oberfläche des Keimes wird von einer geschlossenen Reihe 
von Zellen eingenommen, deren freier Saum von einer gemeinsamen Ora 
limitans umiasst erscheint 
Nach abwärts laofen die 
Zellen dieser Beihe in lau- 
ter getrennte Kogelflächen 
aus. Sie b^gneu dabei 
vielfach den Zellen der 
zweiten und dritten Scbiobt , 
und verscbränben sich mit 
denselben. 

Balfour bezeichnet *"'»■ ^^■ 

die oberste Zellensohicht ^^^ ""«^ PriBtiaruskeimM mit inwh mehrzelligeo 
j- ¥i ■ j 1— _ 1 KeimBchiohten. Vergr. 300. 

dieser Penode knr7weg als * 

als Epiblasten. ' Das Grebiet des letzteren reicht indessen weiter und um- 
fasst mindestens die zwei bis drei oberen Zellenlagen. Unmittelbar nach- 
dem neb die beiden primären Eeimschichten durch einen Spalt von ein- 
ander getrennt haben, erscheint die Begrenzung des letzteren unregel- 
mässig und von rundlich hervorljetenden Zellenleibern eingefasst (Fig. 28). 
Die sehr dicht liegenden Dotterkömei lassen die Zellengrenzen nicht allent- 
halben deutlich hervortreten, aber man erkennt doch unzweifelhaft, dass 
sowohl der Hypoblast als der Epiblast aus mehreren zusammengefügten 
Li^n rundlicher Zellen bestehen. Die der Spalte zugekehrte Ober- 
fläche des Epiblasten glättet sich weiterbin; noch li^en Anfangs die 
inneren Eemreiben regellos durcheinander, weiterhin ordnen sie sich, indem 
sie näher an die freie Oberfläche heranrücken, und die Leiber der Zellen 
strecken sich und verschränken sieh mehr und mehr mit einander. 

< Bftlfoai. MoHograpAU. S. 2b. 

■ Ich lutoD liier Mcb &af die Zeichnungen von Bftlfoor hinweiaen. Die Fignreo 
1 bis 3 der Taf. HI zeigen die Eernreihe Beioes Epiblasten einfach, die veitoren Stufen 
4 nod S dagegen doppelt. 
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Nach erfolgter Trennung von Epiblast nnd Hypoblast sind beide 
Lagen als annähernd gleichwerthig abzuschätzen. Der Hypoblast ist zwar 
im Embryonalgebiet etwas dicker, als der Epiblast , aber lockerer gefugt 
und nach vom reducirt er sich auf zerstreut liegende Zellen. Die an- 
nähernde Gleichwerthigkeit yom Epiblast und Hypoblast wäre unverständ- 
lich, wenn ersterer nur aus der allerobersten Zellenlage des noch un- 
geschichteten Keimes hervorgegangen wäre, es müsste für diese Anfangs 
dünne Lage das Massen wachsthum ein unverhältnissmässig grosseres sein, 
als für den Rest des Keimes. Das Auftreten von Kemtheilungsbildem 
gewährt aber für eine solche Annahme keine Anhaltspunkte. Auch würde 
unter jener Voraussetzung nicht zu verstehen sein, wie die oberste Zellen- 
lage gleichzeitig stark an Elächenausdehnung und an Dicke zuzunehmen 
vermöchte. 

Der bei beginnender Embryobiidung als Cylinderzellenschicht sich dar- 
stellende Epiblast ist nicht von Anfang ab einschichtig gewesen, sondern 
er ist dies in secundärer Weise geworden, indem sich die Zellen der zweiten 
und dritten Schicht mit conischen Fortsätzen zwischen diejenigen der ersteren 
eingekeilt und bis zur Ora limitans emporgedrängt haben. Dem entspricht 
auch die spätere verschränkte Stellung der Zellenleiber, von denen die einen 
in ihrer oberen, die anderen in ihrer unteren Hälfte dicker sind und sich 
je am entgegengesetzten Ende verschmächtigen. 

Das Flächenwachsthum des Epiblasten beruht somit zu einem 
grossen Theil auf dem Eintritte neuer Zellen in den epithelialem 
Verband der primären Oberflächenschicht 

Obige Auffassung von der Bildungsweise des Epiblasten entspricht auch 
vollständig den Erfahrungen über das Wachsthum des Lachskeimes, über 
das ich vor 18 und 16 Jahren berichtet, und das ich damals mit Schnitt- 
photographien belegt habe. ^ Der Nachweis, dass der Epiblast anfangs mehr- 
schichtig angelegt und bei fortschreitendem Flächenwachsthum einschichtig 
wird, lässt sich hier für den Embryonal- und Randbezirk nicht minder, 
als für die Mittelscheibe führen. Dasselbe gilt vom Keim von Säuge- 
thieren und von Vögeln, und auch da kann ich auf ältere Zeichnung von 
anderen Beobachtern und von mir selber hinweisen.* 



* Zeitschrift für Anatomie und Entmckelangsgeschickte. Bd. I. 1876. Taf. 11 
and dies Archiv, 1878. 

' Selbst Hensen, welcher zuerst die EiDschichtigkeit der MeduUarplatte betont 
bat, zeichnet diese beim Kaninchen im Beginn ibrer Entstehung zweischichtig (Figg. 
87 und 88. Taf. X. Zeitschrift für Anatomie und Entwichelungsgeschichte, 1876). 
Ebenso stellt Lieberkühn den Embryonalschild des Hundes mehrschichtig dar. 
{üeher die Keimblätter der Säugethiere, Marburg 1879). Bonnet bemerkt dagegen 
in seinem Grundriss der Säugetbierentwickelong, dass der Embryonalschild bei Kaninchen 
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An der Keimscheibe des Hühnchens lassen sich aber Bilder gewinnen, 
welche die Phasen der Zellenverschiebongen noch unmittelbarer vor Augen 
fahren. Bei Keimscheiben von kurzer (3 — 5 stündiger) Bebrütung finde 
ich im Allgemeinen den Epiblasten als eine Schicht niedriger dotterarmer 
Cylinderzellen, welche nach oben von einer glatten Ora limitans eingesäumt 
sind. Diesen dotterarmen, blassen Zellen sind aber solche beigesellt, welche 
grobe Dotterkörner enthalten, und die den regelmässigen unteren Abschluss 
der Epithelschicht in mannigfacher Weise unterbrechen. Einzelne dieser 
dotterreichen Zellen liegen mit ihrer kernhaltigen Hauptmasse unter der 
Epithelplatte, treiben aber einen kürzeren oder längeren Fortsatz in diese 
hinein, sie zeigen somit Keil- und Flaschenformen. Der Fortsatz kann in 
der Tiefe auslaufen, oder er kann die Oberfläche der Epithelschicht er- 
reichen und sogar die letztere mehr oder minder frei überragen. Andere 
von den dotterreichen Zellen sind zwar mit ihrem kernhaltigen Körper in 




Fig. 29. 

QaerscbnJtt dardi eine Hftbnerkeimscheibe von ca. 5 Bebrütongsstanden. Vergr. 500. 

Der Schnitt zeigte dotterhaltige Reservezellen. 



die Epithelplatte eingetreten, aber sie ziehen noch einen küraeren oder 
längeren, die untere Fläche überragenden Schwelt hinter sich her. Manche 
findet man auch der Epithelplatte schon glatt eingepasst. 

Die eben beschriebenen Bilder, welche durch die Figur 29 erläutert 
werden, sind meines Erachtens völlig eindeutig. Es handelt sich dabei um 
Zellen, welche yon unten her in den Epiblast eindringen, sich in diesem 
durch Auseinandertreiben der Nachbarn Baum schaffen und so zum Flächen- 
wachsthum der Scheibe beitragen. Reservezellen werde ich dieselben 
nennen. Die umgekehrte Deutung, dass Zellen aus den Epiblasten hervor- 
gedrangt werden, wäre ja an und für sich denkbar, aber sie wird aus- 



nnd fiaabthieren einschichtig, bei Wiederkänern mehnchiohtig Bei (a. a. 0., 3). Für den 
Vogel keim rergl. man die Tafeln III n. XI in M. Davars Atlas der Embryologie, 
und meine Tafeln V und VI in diesem Archiv, 1877. V., sowie die Figuren von 
Kölliker in der Zeiteehrift für wietentchaftUeke Zoologie. Bd. XL. Taf. XL 
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geschlossen durch das Aassehen dieser Zellen. Ihr Qebalt an groben 
Dotterkörnem beweist, dass sie ans den tieferen Lagen stammen, welche 
mit dem zerfellenden weissen Dotter länger in Verbindung gestanden haben. 
Einmal diesem Contact entrQckt, verdauen die Zellen sehr bald ihre In- 
haltskörner und nehmen das fflr die ausgebildeten KpiblastzelleD charac- 
teristische blassere Ansehen an. Als eine Folge der lebhafteren Beweg- 
lichkeit der Eleservezellen ist es auch zu verstehen, wenn dieselben vielbch 
die obere, im Uebrigen scharf eingesäumte Fläche der Epithelplatte über- 
ragen. Ein ähnliches Vorschieben Qber eine epitheliale Qrenzfläohe zeigen 
auch die Keimzellen der Medullarplatt« in der Zeit ihrer lebhaftesten Ent- 
wickelung. ' 

Die untere Fläche des Epiblasten grenzt sich natuigemässer Weise am 
so nnregelmässiger nach unten ab, je mehr Reserrezellen sichjin sie hinein- 
drängen. Die den letzteren angehörigen Zellenleiber wölben sich entweder 



Fig. 80. 
Qaencbnitt durch du Qebiet des Primi tivstreifens, ctt. Sstttadige Bebrtltang. 

einzeln Qber dieselbe hervor oder sie vereinigen ach da, wo sie reichlich 
vorbanden sind, zu massigeren Buckeln, welche bis in die Nähe des Endo- 
dermes herabreichen können. Letzteres Verhalten findet man in frühester 
Zeit im Gebiete des Primitivstreifens. Hier müssen somit viele Reserve- 
zellen in den Epiblast eindringen, welche zunächst zu einer unr^elmässigen 
Verdickung desselben führen. So tritt also unzweifelhaft ein nicht geringer 
Theil der Zellen, welche zwischen dem primären Epiblasten und dem ein- 
schichtigen Endoderm liegen, und welche ich selber früher durchw^ fitr 
Uesohlastzelleu gehalten ^be, als Reservezellen in die Eotodermphitte ein, 



' Dies Verhalten bat meineB BncbteDH deo ansBcbliesalicb mit der Silbermethode 
arbeitenden B. ; Cajal zar Angabe veranlaMt, dase die Keimzellen mit den Cjlindei'- 
zellen identisch seien, Imzw. iue die Nenroblasten ans letzteren hervoi^heo. Dies 
Arehiv. 1890. Snppl. S. 9B n. 99. 
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bis dann ein PanVt eintritt, wo sich die letztere durch eine Ora limitans 
abgienzt und auch an ihrer unteren Fläche gleichmässi^ glättet. 

Wie lange im Gebiete des PrimitiTstreifens die Einwauderung von 
Beseirezellen in den Epiblasten andauert, das halte ich für eine noch zu 
lösende Präge, die mit der Frage der Mesoblaatbildnng innig zusammen- 
hält 

Die Einvraudening tieferer Zellen in dberliegende Schichten unter 
üeberwindung von unzweifelhaft Torhandeneu Widerst&nden, ist ein höchst 
bemerkenswerther Vorgang von weit verbreitetem Vorkommen. Ich habe 
seiner Zeit hervorgehoben, dass der Omnd solcher ZellenveiscbiebuDgeD 
m^licher Weise in dem Bestreben der Elemente liegen kann, ihr Bespirationa- 
optimum zu erreichen. Aehnlichen Ineinanderschiebungen von Zellen be- 
gegnen wir indessen anoti am Hypoblasten, wo die Bedingungen des Sauer- 
stofibeznges andere sein müssen, als in den oberen Eeimschichten. W. Roux 



Pig, 31. 

QnerMbnitt dorch ein Priatinrniembrjo Ton Stufe B, Balfonr. Die Hittelebeue fällt 

Dftb« KD den reahten Raod der Figur, etwa iwlMheD die zweite and dritte Bpiblutielle. 

Ee^Botoblaet, En = Eiidobla8t, Ms = der aiah abspaltende Uesoblaat. Tergr. 400. 

hat neuerdings die wichtige Beobachtung gemacht, dass freischwimmende 
Forchangazellen früherer Stufen sich gegenseitig anziehen und an einander 
anlegen. Selbst fixirte Zellen zeigen das Bestreben einander zu erreichen 
und reissen sich dabei gelegentlich von ihren Befestigungestellen los.' Es 
süid dies Vorgänge, die mit den von mir beschriebenen offenbar zusammen- 
gehören. Sie sind wohl vorläufig fun ehesten unter den gemeinsameu 
Begriff von chemotaotischen Bewegungen, im Sinne von Pfeffer, zusammen- 

> RoDi, Ueber die Selbitordnaog der FQrchiiDgszellen. Berichte d«i natum. 
neiie. Vereint in Innsbrack. April 1893. 
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zufassen. Soviel ist sioher, dass sich bei der Bildang der Eeimschicbten 
vitale Processe mit rein mechaDischen combiniren und dass es auch hier 
nicht angeht, mit einigen schablonenhaften Vorstellungen der vorhandenen 
Probleme Herr zu werden. 

Der Hypoblast ist unmittelbar nach seiner Abspaltung unregelmassig 
umgrenzt, und er besteht am Selachierkeim aus mehreren Lagen in einander 
gefügter Zellen. Weiterhin glättet er sich, zuerst an der unteren und so- 
dann an der oberen Fläche, und er bildet nun in einem grossen Theil 
seiner Ausdehnung eine zusammenhängende, von parallelen Grenzsäumen 
eingefasste Platte. In bestimmten Strecken, wie z. B. im axialen Gebiete 
des Yorderdarmes, wird der Hypoblast zu einem einschichtigen Cylinder- 
epithel, anderwärts lockert er sich auf, und seine Zellen können durch mehr 
oder minder breite Zwischenräume von einander geschieden sein. So 
lange der Hypoblast von zwei Grenzsäumen eingefasst und aus rundlichen 
oder eckigen Zellen zusammengefugt ist, erinnert sein Durchschnittsbild an 
eine aus Bruch- oder Kieselsteinen aufgeführte, oberflächUch geglättete 
Mauer. Der Kürze halber werde ich diese Anordnung der Zellen als 
Mauerform bezeichnen. Da wo die Mauerformen des Hypoblasten an 
Cylinderformen angrenzen, ist der Uebergang durch Zwischenformen ver- 
mittelt, bei denen die beiden dem Grenzsaum anliegenden Zellenreihen 
unmittelbar zusammentreffen und sich mit ihren einander zugekehrten 
Flächen in einander passen (Fig. 31). 

Einen sehr eigenthümlichen Charakter gewinnt der Hypoblast bei vor- 
handener Auflockerung des Mauerverbandes. Er bleibt dabei von zwei 
Grenzsäumen eingefosst, eine erste Beihe von Zellen verschiedener Form 
folgt dem oberen, eine zweite dem unteren Grenzsaum, und dazwischen 
liegen in regelloser Yertheilung rundliche, ovale und eckige Zellenformen, 
welche durch schmalere oder breitere Lücken von einander getrennt sind 
(Fig. 33 u. 34). Das Gefüge macht den Eindruck als ob die Zellen ur- 
sprünglich direct zusanmiengefügt gewesen und nachträglich aus einander 
gezerrt worden wären. Im Allgemeinen entspricht dies auch dem That- 
bestand, indessen können auch solche Zellen zu einer lockeren Schicht zu- 
sanmientreten, welche von Anfang ab durch Z.wtschenraume von einander 
getrennt waren. Lockere Fügung des Hypoblasten kann somit primär durch 
lose Verbindung ursprünglich getrennter Zellen entstanden sein, oder 
secundär durch Auseinanderzerren von Zellen, die sich ursprünglich berührt 
hatten. 

Am dichtesten ist im Beginn der Embryobildung das Gefüge des 
Hypoblasten in der Wand des Vorderdarmes und im hinteren Theile des 
Embryonalgebietes (Fig. 32). Hier kommt es verhältnissmässig früh zur 
Bildung von einfachen Cylinderzellenschichten. Weiter vorn stossen wir 
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aal darchbrochene ManerformatioDen und schliesslich anf Lagen von ge- 
trennter Zeilen. Die Figuren 32 bis 35 geben vier Durchschnitte dnrcb 
den Band eines Pristiarnskeimes von etwas über 2 "". Die beiden 
ersten Schnitte (Fig. 32 u. 33) follen in das Embryonalgebiet, der dritte 




Figg. S2 bis 35. 
DnrcbechDitte darch den Band eines PristinraakeimeB, Stufe A von Balfour. 
Vergr. aOO. 
Arahir C A. a. Ph. ie8L Aiut AbtUg. f. 
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(Fig. 34) au desseo vordere Grenze, und der vierte Schnitt (Fig. S5) gehört 
der vorderen Hälfte der Keimscbeibe an. 

Auch im Hypobtasten können sich nach Obigem mehrzellige Lagen zn 
einschichtigen Qflinderplatten umbilden. Allein während dies beim Epi- 
blasten die allgemeine B^el ist, so kommt es hier nur in bestimmten Ab- 
schnitten so weit, in anderen dagegen bleibt der Hypoblast mehrschichtig. 
Seine Schichten können sich von einander trennen und früher oder spater, 
unabhängig von einander, den Epithelcharakter annehmen. Auch bei der 
Schichtung des Hypoblasten combiuiren sich die Wirkungen von Druck 
und Zug mit eelbstständigen Form- und Lageveränderungen der Zellen. Je 
lockerer das Gefüge des Ganzen, um so freier ist der Spielraum für die 
selbstständigen Zellenvorgänge. Sehr bemerkenswerth erscheint das Auf- 
treten der t>eiden Grenzsäume des Hypoblasten auch bei lockerer Zu- 
sammenfügung seiner Zellen, und die dadurch erreichte Zusammenfassung 
von Anlagen, welche später differente Bntwickeluug einschlagen. 



Fi;. 36. 

Embryo Ton ScjUinm citDiunla. Stufe B. Begianeotle AbspBltang des Hesoblaaten. 

Vor dem PfimitiTrituengebiet. Vergrr. 22S. 

Flächenspaltung von Keimschichten, Mesoblastbildung am 
Selachierkeime. Als nächstes Beispiel einer Fläcbenspaltung wähle ich 
die Bildung des Mesoblaaten am Selachierkeime. Diese vollzieht sich neben 
der Äxe des bereits angelegten Embryo und längs des Keimrandes. Vor- 
bedingung dazu ist eine dorsalwärta convexe Biegung des Hypoblasten bezw. 
die Ijildung der seitlichen Darmrinne. Wenn der Embryo in Gestalt einer 
vom Keimrand ausgehenden Schleife eben sichtbar geworden ist, ' erstrecht 
sich an seiner dem Dotter zugekehrten Oberfläche jederseite von der Mittel- 
ebene einer fiinne von vom nach rücknärts, welche, am Bande angelangt, 
umbiegt und sich längs desselben nach vorn erstreckt. Im Bereiche dieser 
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Rinne ist der Hypoblast mehrschichtig geblieben, während er im Mittel* 
stock und in den Settentheilen ein einsohichtiges Cylioderepithel darstellt 
Letzteres erhält sich nogetheilt als Eudoblast Da, wo dagegen der Hypo- 
blast mehrschichtig ist, theilt er sich in Meaoblast and Endoblast An 
diesen mehrschichtigen Stellen hat er noch jenen Charakter bewahrt, den 
wii eben besprochen haben: zwei scharfe Grenzsäume folgen seiner oberen und 
seiner unteren Fläche, länge derselben ordnen sich zwei Reihen von Zellen 
an, welche Ton einander durch unregelmässig begrenzt« Spalten getrennt 
sind (Fig. 31 a. 36). Einzelne Zellen liegen frei in diesen Spalten herum. 
Indem nun der obere Grenzsaum am lateralen Bande des mehrschichtigen 
Streifens zerreisst und die obere Zellenschicht Ton der unteren ach abhebt, 
kommt es zar ersten Scheidung eines Mesoblasten. Das mediale Ende des 
Alesoblaststreifens bleibt Anfangs noch mit dem Endoblast verbunden, 
während das laterale zngeschärft ausläuft und von der darunterliegenden 
Zellenschioht flügelartig absteht. Figur 36 zeigt auf der linken Seite die 



Fig. 31 
VoD demselben Embryo. Gebiet der PrimitiTrinne. Vergr. 225. 

Ablösung bereits vollzogen, während rechts der Grenzsaum noch unverletzt 
ist. Bei Fig. 37 ist die Trennung beiderseits eingeleitet und die inter- 
mediären Zellen ordnen sich meist dem nnri^elmässig begrenzten Meso- 
blasten bei. 

Entsprechende Bilder zeigt auch das Randgebiet des Keimes: Längs 
der dem Band folgenden Darmrinne hebt sich eine innere Lage von Hjpo- 
blastzellen selbstständig ab (Fig. 38). Diese Zellen zeigen streckenweise 
noch ihre ursprüngliche Yerbindung durch eine Ora limitans. Später schieben 
sie sich tiefer in das Innere des Keimes vor, bewahren aber noch längere 
Zeit ihren Verband mit dem Endoblasten. 

Die Anfangs nur einseitig freien Mesoblaststreifen geben später auch 
ihre mediale Verbmdung mit dem Endoblast auf. Ihre Zellen l^en sich 
dichter an einander und so entsteht wieder eine Platte mit geschlossenem 
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Geffige. Die ventrale und die dorsale Oberääcbe der neugebildeteu Platten 
glätten sich und bekommen ein Ora limitans. Die oberflächlichen Elemente 
nehmen mehr oder minder ausgesprochen den Charakter einer Cylioder- 
zellenschiobt an, den sie in den Urwirbeln beibehalteD, bis die Eutr 
Wickelung von Muskelfasern zu einer endgültigen Auflösung des Verbandes 
fährt So zeigt sich auch bei diesen spnteren Vorgängen das Bestrebeo 
der Zellen ans losen Verbänden zu geschlossenen Massen znsammensntreteD, 
und unter Glättung der gemeinsamen Oberfläche und Bildung von Grenz- 
eäumen epitheliale Platten zu bilden. Das Epithelgefüge aber erscheint 
nirgends als der primäre Zustand. Die Leichtigkeit womit sich dasselbe 
immer wieder aus formlosen Zellena^regaten herstellt, weist darauf hin, 
dass seiner Entstehung weit verbreitete Ällgemeinbedingungen zu Grunde 
li^en mOssen. 



Fig. 38. 

Derselbe Embryo wie Pig. 36 a. 37, von SDylliam c&nieala Rftod. D = Darmrinne, 

Ms » MeBobla«tzelleD. Vergr. 800. 

Das Aufbrechen epithelialer Platten. Wie dies in der experi- 
mentellen Einleitung dieses Aufsatzes hervorgehoben worden ist, so kauD 
die Biegung einer Platte zur Aufbebung der Elasticit&ts- und der 
Festigkeitsgrenzeu führen. Der Riss, falls ein solcher eintritt, erfolgt au 
der convesen Seite des Falt«ngewölbes, er pflegt, als ein n^ativer Keil, 
an der Oberfläche am breitesten zu sein, nach der Tiefe zu sich zu ver- 
schmälem und die innersten Schichten nicht zu durchsetzen. Diese innersten 
Schichten sind ja auch nicht auf Zug, sondern auf Druck beansprucht. 
Wir sehen nun im Verlaufe der Entnickelung sehr weit gehende Ver- 
biegungen epithelialer Platten eintreten, ohne dass Zerreissung erfolgt', vor 
Allem gilt dies von dännen Platten, welche natnrgemäss weit höhere 
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Grade von Verbiegung auszuhalten im Stande sind als dicke. Dicke Epi- 
thelplatten sind auf vorgerückten Entwickelungsstufen im Allgemeinen 
widerstandsfähiger, als anf jüngeren. Auch werden langsam erfolgende 
Verbiegungen besser ansgehalten als rasche. Das wichtigste Beispiel von 
ToUständiger Zerreissang verbogener Zellenplatten zeigt der Mesoblast bei 
Scheidung der TJrwirbelplatten von den Seitenplatten und bei der Zer- 
treunung jener in einzelne Segmente. Daa einseitige Aufbrechen einer 
Zellenplatte in Folge von Biegung zeigt sich am Epiblasten im Bereiche 
der Primitivrinne. 

Wenn die Embrjronalanlage des Selachierkeimes Schleifenform ange- 
nommen hat, so besteht zuerst eine breite Bückenfurche, welcher eine 
ventrale, zwischen die zwei seitlichen Darmrinnen sich einschiebende Vor- 
treibung des Hjpoblasten entspricht. Im Bereich der Bückenfurche sind 
der Epiblast und der Hypoblast durch eine Spalte von einander getrennt 
(Fig. 22 und Fig. 31). Erst in zweiter Linie vertieft sich der axiale Ab- 
schnitt der Rückenfurche zur Primitivfurche. Diese charakterisirt sich 
gegenüber ihrer Vorläuferin dadurch, dass sie schärfer ist und mit ihrem 
Boden gegen den Hypoblasten vordringt Sowie die Primitivrinne auftritt, 
wird in deren Bereich die untere Ora limitans des Epiblasten zerstört. 
Die Cylinderzellen des Epithels erreichen nunmehr die Mittellinie nur noch 
an der oberen Fläche, von da aus divergiren dieselben nach abwärts und 
lassen einen keilförmigen Streifen zwischen sich, in dessen Bereich die 
Zellen aus der Cylinderform zur Kugelform zurückkehren (Fig. 37). Dieser 
aus der Epithelspannung ausgelöste Zellenkeil schiebt sich in der Folge gegen 
das ihm entgegentretende Gewölbe des Hypoblasten vor, das auch seiner- 
seits die scharfe Abgrenzung durch eine Ora limitans verliert. In dem 
axialen Streifen, in dem die beiden Keimschichten zusammentrefifen, scheidet 
sich eine Zellenmasse als Anlage der Chorda ab. Diese Masse erscheint 
einerseits in den Epiblasten, andererseits in den Hypoblasten eingeschoben, 
in jenem bedingt sie, nachdem die Abgrenzung vollzogen ist, einen flachen 
Eindruck, während sie den Hypoblasten in zwei Hälften trennt (Fig. 89 a), 
in denen die anstossenden Zellen schräg zur Seite ausweichen. Die Ab- 
grenzung vollendet sich dadurch, dass sich die Zellen des Chordastranges 
mit einer Ora limitans umsäumen. Zu der Zeit enden die beiden Seiteu- 
hälften des Endoderms mit zugeschärften Bändern und lassen eine unter 
der Chorda befindliche Lücke zwischen sich frei (Fig. 39 b). 

Die Bilder, wie sie oben beschrieben worden sind, eriauben eine mehr- 
fache Deutung. Berücksichtigt mau die Thatsache, dass die axiale Strecke 
des Epiblasten Anfangs am dicksten ist, später aber verdünnt erscheint, 
und dass ferner mit dem Auftreten der Primitivrinne die Platte nach ab- 
wärts ausbiegt, und sich als Keil in den unterliegenden Hypoblasten vor- 
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drängt, so li^t die Deutung am tiächsten, dass dieser Keil das Endoderm 
entzwei schneidet und zur Seite drängt Nach dieser Deutung geht die 
Chordaanlage ausschliesslich aus den Zellen hervor, welche durch Auf- 
brechen der Epiblastplatte aus deren epithehaiem Verbände frei werden. 
Die gegentfaeilige Auffassnng ist die, dasü der Epiblastkeil durch das an- 
drängende Endodermgewölbe znsammengepresst wird, dass die Chordaanlage 
aus dem letzteren sich ausscheidet und dass dadurch die Lücke im Endo- 
derm erzeugt wird. Endlich lässt sich eine Campromissvorstellung formu- 
liren, nach welcher die Chordaanlagen aus Zellen der beiden aufbrechenden 
Gewölbe hervorgeht. Ein gewissenhaftes Studium der betreCfenden Stufen 
bat mich bald mehr für die eratere, bald mehr für die zweite der obigen 
M^lichkeiten gestimmt, füv erstere im Grund mehr als für die letztere. 
Ich möchte aber, so interessant die Frage an sich sein mag, keinen allzu 
grossen Werth auf die eine oder die andere Entscheidung legen. Wesent- 



Fig. aaa. 

DnrcbscliDitte darch einen Embryo tod Scjlliam caii. Stafe D. Läoge des Embryo 

l'S*™. Der E|iibla8t schiebt sich mit eise keilfBniii(^ Leiste- gegcD d<^D Endoblasten 

vor and theilt diesen in der Mittellinie in zwei Hälften. Vergr. 300. 

lieh erscheint mir dagegen die Thatsacbe, dass die beiden einander zu- 
gekehrten Zellengewölbe axial aufbrechen, und dass sich unter Auflösung 
des früheren Epithelverbandes neue Gruppirungen der Elemente herstellen. 
Die Verbindung von Epiblast und Hypoblast, oder die Bildung eines 
Primi tivstreifens tritt, wie ich hier ausdrücklich hervorbeben muss, bei 
Selacbiem innerhalb der Kopfanlage secundär auf. Die Kückenfurche mit 
getrennten Keimschichten ist die frühere, die Primitivfurche mit Verbin- 
dung der Schichten die spätere Bildung. Die Kopfanlage der Selachier 
ist auch nicht, wie die Rumpfanlage auf eine Verwachsung des Keimrandes 
zurückzuführen. Es schreitet die Bildung der Primitivrinne nebst ihren 
Begleiterscheinungen in der Kopfanlage der Selachier von hinten nach 
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7oni vor nod sie greift in der Folge auch auf den convexen vorderen Ver- 
biadoogsbogen der beiden RQckenwölste über. 

Keinerlei Anzeichen sprechen dafür, dass der Achsenstrang des Selachier- 
keimes Elemente an den Mesoblasten abgiebt Die so scharf verfolgbare 
Geschichte des letzteren zeigt, dass er ein ausschliessliches Abspaltung»' 
prodact des Hypoblast«n ist. Ob man aber berechtigt ist, dem Primitiv- 
streifen oder dem Epiblasten bei höheren Wirbeltbieren eine Theilnahme an 
der Mesodermbildimg zuzuschreiben, das werde ich für diesmal nicht dis- 
cutiren, denn der Rahmen dieser Arbeit wtlrde dadurch weit überschritten 
werden. leh gedenke bei späterem Anlass die Frage wieder einmal im 
Zusammenhange liritisob zu erörtern. 

Auflösung epithelialer Verbände durch Wucherung und 
Ausnanderung von Zellen. Für diese Form von Auf lösung epitheUaler 
Platten scheinen mir die R&ckentafeln der Unvirbel das anschaulichste Bei- 



Fig. 3flb. 

Darchachnitt« durch denselben Enibrjo etwas weiter hinten. Die Chorda hat B*ch 

acboD nmgrenzt, die Efododermspalte int coch nicht verwachsen. 

spiel zu geben, und ich kann in der Hinsicht, ohne mich auf weitere 
Einzelnheiten einzulassen, auf die Arbeiten von S. Kaestner, insbesondere 
auf dessen Aufsatz vom Jahre 1890 und auf die demselben beigegebeneu 
Tafeln beziehen.' Zwischen den ursprünglichen Epithekellen der dorsalen 
Urwirbelrinde entetehen runde, mediahvärts auswandernde Zellen, Kaestner's 
Mnskelbildungszellen, welche durch Umbildung der Epitbelzellen entslandfn 
sind. Ebenso wandeln sich die früheren Seitenwände des Unvirbels in 
Muskelgewebe um. Ein Theil der früheren Bpithelzellen verbleibt au Ort 
und Stelle und nimmt Sternform an. Sie verschwinden, wie Kaestner 

' S. Kaestner, Ceber die Bildang vun animalen Uaskelfasern aus den Ur- 
wirbele. Dit$ Archiv. 1890. Supplenieiit 
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sich ausdrückt, innerhalb des Bindegewebes, oder sie werden den An- 
nahmen von Koelliker und von Rabl gemäss direct zu ßindegeurebszeUen. 
Nicht minder löst sich der epitheliale Zusammenhang der Seitenplatten, 
der Somatopleura sowohl, als der Splanchnopleura auf, ohne dass man in- 
dessen hier im Stande wäre, den Auflösungsprocess auf Zellenwucherang 
zurückzuführen. 

Spaltenbildung in Epithelplatten, Leiterepithelieo. Schon 
bei einer früheren Gelegenheit^ habe ich Änlass gehabt, auf das gesetz- 
mässige Auftreten intercellulärer Spalten zwischen den Zellen des Epi- 
btasten hinzuweisen. Solch ein Spaltensjstem tritt z. B. in der inneren 
Hälfte der epithelialen Medullarplatte auf, und in ihm breiten sich weiter- 
hin die Neuroblasten und ihre Ausläufer aus. Ebenso zeigen sich die 
epithelialen Anlagen der Sinnesorgane, die Kiechgruhe, die Netzhaut und 
die Labyrinthblase frflbzeitig von radiären — 

Spalten durchsetzt, und auch hier dient 
das Lfickensystem in der Folge zur Auf- 
nahme von Sinneszellen und von Nerven- 
elementen. Das außälligste Lückeuwerk 
zeigt aber die Epidermis junger Wirbel- 
thierembryonen in ihrem die Stammge- 
bilde bekleidenden Abschnitt. Hier können 



Fig. 40. Fig. 41. 

HornblikttzelleD ciD«s HähDchenembrfos. Zellen der M&rkpUtte desselben 

Stnfe Ul. Vergr. 1100. EmbrjoB. 

intereelluläre Spalten entstehen, welche weit mehr Baum einnehmen, als 
die sie umgebenden Zellenleiber. Das Vorkommen ist ein vorübergehendes, 
denn nach Kurzem sind bei gleichzeitiger bedeutender Verdünnung der Epider- 
mis alle freien Zwischenräume in derselben verschwunden. Auch im Be- 
reiche des Endoderms insbesondere im Darmepithel kommen auf früheren 
Entwickelungsstufen constant Spaltenbildungen vor (Selachier- und Vogel- 
embrjonen). 

Als Beispiel für die Bildungsweise epithelialer Spalten wähle ich das 
Hornblatt der Hühnerembryonen vom Ende des ersten und Anfang des 

■ Dkl Arckie. 1890. SupiilemenL 3. 96 n. ff. 
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zweiten Bebrütuugstages. In der Zeit da sich der Schluss dea Gehirnrohrs 
vorbereitet, besteht das an die Uedullarplatte stossende Hornblatt aus ge- 
drängt stehenden niedrigen Cylinderzellen. Die rundlich ovalen Zellen- 
keme enthalten grobe Chromatinkörner, die Zellenleiber aber sind aus einer 
durchsichtigen, gegen Farbstoffe indifferenten und aus einer ßrbbaren kör- 
nigen Substanz gebildet. Nach Leydig's Vorgang lassen sich die beiden 
Substanzen als Hyaloplasma und Spongioplasma oder abgekürzt als 
Hyalin and Spongin bezeichnen. Noch tritt das Spongin hinter dem 
Hyalin an Hasse sehr zurück. Es bildet zart«, durch den Zellenleib sich 
ausbreitende Netze und an der Oberfläche desselt>en sammelt es sich in 
Form dünner Streifen an. Anch um den Kern herum pfl^t es eine ge- 
schlossene Schicht zu bilden. Den Gegensatz von körnigen, in Netzform 
zertheilten and von dDrchsichtigen Bestandtheilen beobachten wir auch am 
Leibe lebender Zellen (be- 
sonders schön an den Fur- 
ehangszellen des Knochen- 
fischkeimes). Das oben 
beschriebene Bild kehrt 
überdies bei Anwendung 

sehr TCrschiedenartiger Fi- Fi?- *2. 

lirmittel wieder, und so HorabUtt n«ben der Hedallarplatte. HDbitchen. 
liegt kein Grund Tor, das- ^- Stadium. Vergr. iioo. 

selbe auf zufällig entstandene 
Gerinsel zu beziehen und 
ihm die Gesetzmässigkeit 
seines Vorhandenseins ab- 
zusprechen. ^'K- *^' 

Dieselbe Scheidung Horoblatt ram Gninpf des HObochena. V. St&diam. 
zweier Substanzen, wie wir ^"'^- "^- ^' "'"^^htd«"*'""""'"'^" ''"''"" 
sie eben für die Zellen 

des Hornblattes charakterisirt haben, findet sich auch an denen der Medul- 
laiplatte. Die Sponginnetze innerhalb der Zellen erscheinen im Allge- 
meinen etwas dichter. Die Zeichnungen der Grenzflächen sind etwas minder 
scharf, stellenweise wie fein gezähnt Im üebrigen zeigt sich auch hier 
eine etwas reichlichere Anhäufung von Spongin, sowohl am freien, als 
am basitaren Saume der Zellen. 

Auf einer nnn folgenden Entwickelungsstufe (meiner Stufe V, 8 bis 
10 Drwirbel), binnen im Hornblatt intercellulare Lücken aufzutreten. 
Die Grundflächen der Zellen bleiben miter einander verbunden, dagegen 
erscheinen, Anfangs schmale, dann breiter werdende Spalten zwischen den 
kernhaltigen Mittelstücken der Zellen. Letztere nehmen sich aus wie die 
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Sprossen einer Leiter. Das Hyalin der Zellen tritt nun sehr znräck; die 
Leiber bestehen voiwiegend ans Spongin und dieses bildet auch die beiden 
endständigen von den früheren Orae limitantes eingesäumten Verbindungs- 
platten, die nunmehrigen Membranae limitantes (Fig. 42). 

Mit dem eben beachriebeuen Bild darf ein anderes nicht verwechselt 
werden, von welchem Fig- 43 eine Darstellung giebt, 'In dem niedrigen 
Epithel erscheinen zwar auch kernhaltige trabe Streifen dnrch helle 
Zwischenfelder geachiedeo. Allein die letzteren sind keine Intercellular- 
spalten, sondern intracellulär liegende Anhäufung vou Hyalin. Schmale, 
zwischen den kernhaltigen Streifen liegende kernlose Spouginzüge be- 
zeichnen im Allgemeinen die eeitlichen Zellengrenzen, und sie hängen mit 
jenen durch Verbindungsfäden vielfach zusammen. Somit stimmt daa 
Fig. 43 dargest«llte Verhalten der Eomblattzellen mit dem von Fig. 40 im 



Fig. 44. 
Hornblatt aber und neben dem Uednllarrohr. VI. Stadinm. Ver^. 1100. 

Wesentlichen überein. Der Unterschied liegt in der verschiedenen Höhe 
der Zellen und in dem weiteren Auseinanderrücken der kernfübrenden und 
der wandständigen Sponginmasseu. 

In den nun folgenden Entwickelungastadien nimmt das neben der 
MeduUarpIatte liegende Hornblatt an Dicke sehr bedeutend zu, es erscheint 
wie aufgebläht. Die körnigen Zellenleiber sind jetzt theilweise za dünnen 
Fäden ausgedehnt, ihr kernhaltiger Theil liegt bald der äusseren, bald 
der basilaren Grenzbaut ai^elagert, bald auch findet sich der Kern im 
Zwischenraum zwischen beiden Grenzhäuten. Diese Aultreibung des Horn- 
blattes erreicht ihr Maximum dicht neben dem Medullarrohr. Dorsalwärts 
von letzterem ist das Hornblatt kaum ein Drittel oder ein Viertel so dick 



TTber MBCBANI8CBE Gbdvdvobqängb thisbiscbkb Fobhbnbilduno. 75 

als seitlich davon. Am Uebergang des dflnoen retromedaUaren in den 
dicken paramedullaren Tbeil findet sieh an Durchschnitten durch den 
embryonalen Rumpf jene prismatische Leiste, welche ich in meinen ersten 
Arbeiten über UQhnchenentwicke- 
luug mit dem am Kopfe so leicht 
nachweisbaren tianglien- oder Zwi- 
scbenstrang in Verbindung ge- 
bracht hatte. £s war das eine ^ 
Zusammenfassung, welche sich in -g 
der Folge nicht hat festhalten g 
lassen. In dieser Seitenleiste des ^ 
Hornblattes (Fig. 44) sind zwar j 
Keimzellen enthalten, welche, wie g 
ich annehmen mnss, einen Theil £ 
des Materiales zur Bildung apina- g 
1er Ganglien liefern. Die Leisten i 
selber sind aber nicht die Fort- JTs 
Setzung des am Kopfe vor der Ge- g -' 
hörblase nachweisbaren Ganglien- % ^ 
Stranges, sondern sie Uegen weiter ^ J ^ 
seitwärts. m 'S a 
Der Zustand der Aufblähung b :| 
des Hornblattes in seiner maxi- J m 
malen Entwickelung ist ein vorüber- § d 
gehender. Schon Tom VHL Sta- ^ 
dium (Ende des 3. Tages) ab nimmt ^ 
die Dicke desselben wieder erheb- j 
lieh ab und am 4. Tage erscheint j. 
die Epidermis des Rückens wieder ^ 
als ein niedriges Cjlinderepithel, J 
dessen Höhe sogar hinter deijenigen ^ 
des 2. Tages zurückgeblieben ist, "l 
Sehr schmale Intercellutarspalten £ 
stellen den letzten Rest des früher 
so weiten Lücke nsystems dar. 
Noch ist die Epidermis einschich- 
tig, und erst am 5. oder 6. Tage 
Tollzieht sich eine Scheidung in 

zwei übereinanderliegenden Schichten, indem die einen Zellen der Fläche 
nach sich ausbreitfin, während die anderen ihre cylindriscbe Grundform 
beibehalten (Fig. 47). 



76 Wilhelm His: 

In der Medullarplatte treten vom V. bis zum IX. Stadium A'er- 
ändeniDgen auf, welche mit den im Hornblatt beschriebeneD im Princip 
nberetmtimmea. In ihrer quantitativen Entwicbelung weichen aber die 
Umbildungen der Medullarplatte und die des Hornblattes nicht uneTheblich 
Ton einander ab, und so sind auch deren Endergebnisse von einander 
völlig verschieden. Im Allgemeinen nimmt innerhalb der Medullarepithelien 
die Menge der Sponginsubatanz zu, und ihr Gefüge wird demgemäss etwas 
dichter. Dann treten auch zwischen ihnen schmale Intercellularspalten 
auf, die allmählich an Zahl und an Breite zunehmen (Fig. 45 und 46). 
Diese Spalten zerklQften, indem sie überhand nehmen, die Medullarplatte 
in einzelne nebeneinander stehende Säulen, welche an ihrem freien und an 
ihrem ba.silaren Ende sich verbreitern und unter einander zu zusammen- 
hängenden Platten verbinden (Fig. 48 u. 49). Die einzelnen Säulen zeigen 



Fig. 46. 

Desgleichen Vlll. EntwickelungBBtftdiain. Anftreteo von Spalten in der Wand des 
MedullEirrohre«. Gz =3 Ganglienzellen. 

bald eine ausgeprägte Längsstreifung und -ihre Streifen gehen au den Enden 
baumkronenartig auseinander und strahlen in die Endplatteu aus. Von 
diesen ist die der Höhlung zugewandte Platte die dünnere, aber noch be- 
steht sie in der Zeit ans einem deutlichen Spongingerüst. Dasselbe gilt von 
der etwas breiteren hasilaren Grenzplatte. Die basilare Grenzplatte bildet 
sich nun mehr und mehr zu der Substanz um, welche ich in meinen 
früheren Aufsätzen als „Randsehleier" bezeichnet habe. Die bestimmten 
Grenzen der einzelnen Epithelzellen verwischen sich an ihr, und ihre 
Oberfläche wird nnregel massig, von kurzen Paserstümpfen überragt Sehr 
langsam lockert sich unter gleichzeitigem Breit«rwerden des Raudscbleiers 
sein inneres Gefüge, es nimmt den Charakter eines feinen Fadengerüstes 
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an in dem nan längs und qaerverlanfende Büschel von Nervenfasern sich 
anhäufen. Auf diesen vorgerückten Stufen werden auch die Zellengrenzen 
wieder sichtbar , in Form von radiären, in regelmässigen Abständen den 
Bandschleier durchsetzenden Streifen. Auf der Fig. 48 abgebildeten Ent- 
wickelungsstufe ist der Bandschleier kaum Ve ^^^ Vs ^^^ ^ '^^i^y ^'^ ^^^ 
Säulenschicht. Dies Verhältniss kehrt sich weiterhin um, der Bandschleier 
wird immer breiter, die Säulenschicht dagegen wird absolut schmäler. 
Die späteren Entwickelungsstufen bedürfen noch der eingehenden Bear- 
beitung. Das Hervorwachsen der Wimpern über die innere Grenzhaut 
hinaus nnd die Wiederverbindung der inneren Zellenhälften zur Bildung 
des sog. Epithels habe ich in ihren Einzelnheiten noch nicht durchverfolgt 
Obige Beschreibungen werden genügen, um den Vorgang der Spalten- 
bildung in Epithelien zu erläutern. Die Beschreibungen würden sich leicht 
vervielfältigen lassen, ohne in- 
dessen mehr als ein speciell 
histologisches Interesse darzu- 
bieten. Die durch Spaltenbil- 
dung zerklüfteten Epithelien 

können wir als Säulen- oder "^ert7n7ag7r vTr^riTö^^^^ 

als Leiterepithelien bezeich- 
nen. Ein Theil dieser Bildungen erhält sich bleibend, andere wandeln sich zu 
complicirten Stützgeweben um, wieder andere werden zu unzerklüfteten Epi- 
thelformen. Zu den letzteren gehören die Epidermis und das Darmepithel. 
Complicirte, aus ursprünglichen Leiterepithelien hervorgegangene Stützgerüste 
liegen im centralen Nervensystem und in der Netzhaut vor, wogegen die 
Gerüstzellen der Schnecke, die Corti'schen Fasern und die Deiters'schen 
Zellen im Grunde den Charakter des Leiterepithels noch ziemlich un- 
verändert beibehalten haben. ^ 




Fig. 47. 
Hornblatt vom Bücken eines Hühnchens von 



^ Eine interessante FnndsteUe för ein persistirendes Leiterepithelium ist die End- 
koppel des Amphioxnsgehirnes. Wie Fig. 50 zeigt, so findet sich hier eine Reihenfolge 
schmaler längsgestreifter nnd dabei kernloser Pfeiler, deren verbreiterte Enden sich zu 
zwei Grenzhänten verbinden. Zwischen den Pfeilern ist ein relativ weites Spalten- 
System ausgespart Ein Thcil der Pfeiler durchsetzt jenen Pigmentfleck, den man als 
Aogenfleok bezeichnet Das Pigment liegt soweit ich zu entscheiden vermag, nicht 
im Innern der Pfeiler, sondern nmhüllt einem Theil ihrer Länge von aussen her. Bei 
der Abwesenheit nervöser Elemente im sogenannten Angenfleck scheint mir, wenigstens 
beim ausgebildeten Thier, eine Sinnesfunction ausgeschlossen. Ob dies auf Jugend- 
stufen anders ist, weiss ich nicht. In einiger Entfernung vom Augenfleck werden die 
kernlosen Pfeiler von kernhaltige Zellen abgelöst, die nach der inneren Seite in Fasern 
übergehen und frei in die Lichtung ragende Borsten tragen, diese sind eher als Sinnes- 
zellen zu beanspruchen. Auch tritt nun an Stelle der äusseren M. limitans eine dünne 
Gerüstplatte auf mit einzelnen der Oberfläche folgenden Zellen. 
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Der Mechaniämus der SpaltenbildiiDg iu den embryonalen EpithelleD 
bedarf einer eingehenden Bearbeitung mit Zuhilfenahme chemischer Ünt«F- 
suchungsmethoden. Bei Benrtheilung des Herganges haben wir von der 
Beobachtung auszugehen, dass sich das SpongiugerOst, da wo es nur in 
massigen Mengen vorhanden ist, Tor2ugsneise an der Peripherie des Zellen- 
leibes ausbreitet and den letzteren mantelartig umspannt Da wo das 
Spongin überwiegt, wie in den basilaren Hälften der Medullarepithelieti, 
da durchsetzt es den gesammten Zellenleib und das Hyalin tritt nur 



Fig. 48. Fig. 49. 

Hedollarpktte dee HühacheoB. 9. StAdinin. Medullarplfttte eines Katze nembryos von 

Ver^. 1100. 5°"°. Im inaeren Abscbnitt sind Sp&lten 

Torhanden, die im änaaeren fehlen. Hier 

sieht mao im BaadBchleier diu Grenzen der 

Zellen hervurtreten. Vergr. 1100. 

in Form von kleineren tröpfchenartigen Einlagerungen auf. Auch da zeigt, 
indessen die Oberfläche der Leiber ein dichteres Gefüge. Das Hyalin 
haben wir uns als eine weiche quellbare Masse vorzustellen. Hebt nun 
das Spongingerüst, sei es vermöge vitaler Contraction, oder vermöge elas- 
tischer Spannung einen Druck auf die umschlossene Masse aus, so kann 
diese ausgetrieben werden und in den entstehenden Intercellularräumen 
sich ansammeln. Dabei bleibt zu beachten, dass die Contraction des 
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Spon^Dgerüstes keine gleichmässige ist, da die freien Enden der Kpithel- 
leiber ihre Verbindung nähren ond ah eine zusammenhängende Grenzhaut 
sich erhalten. Bei den Zellen der Uarbplatte bleibt an der basUaren 
Seite der Epithelzellen ein breiterer Streifen nnzerblßftet, und es beruht 
darauf der G^nsatz der beiden Hauptabtheilungen des Markgerüstes, der 
Säulenschicht und des Bandscbleiers. Die Lückenränme des ersteren ent- 
stehen zwischen den Zellen, die des Kandschleiers im Innern derselben. 
Auch nach erfolgter Scheidung von Hyalin und Spongin behält das letztere 
seine Eigenschaften als leben- 
des Protoplasm^ebilde, denn es 
entwickelt sich pn^essiv weiter. 

Das in den Interstitien der 
Leiterepithelien befindliche Ma- 
terial muss weich und leicht 
verdrängbar sein, da wir sehen, 
dass Keimzellen und Neuiobla- 
Bten anscheinend ungehemmt in 
demselben ach ausbreiten. Auf- 
fallend ist aber die Thatsache, 
dass die Leiterepithelien bei ihrer 
Faltung sich so verhalten, als 

ob sie geschlossene Schichten ^^" ^'*' 

wären. Das Hornblatt Z. B. V^r^eniB Qehiniende d« ÄmphiMnß Iwcwlatni. 
zeigt aach in der Periode seiner 

allergrössten Aufblähung sanft geschwungenen Formen nach Art einer sehr 
biegsamen, aber homogenen Platte. Dieses Verhalten scheint darauf hinzu- 
weisen, dass die Intercellnlarmasse dieser Entwickelungsstufe eine gallert- 
artige Bescba&enheit besitzen mnss. 

Durch Wasser und durch wässerige Flüssigkeiten wird die interepi- 
tbeliale Masse zum Quellen gebracht und wohl auch thellweise gelöst. 
Darauf beruht ein Verhalten, das mir schon vor Jahren aufgefallen ist 
Ich habe nämlich am menschlichen Medullarrobr, an welchem das Mark- 
gerüst besonders früh berrortritt, die schärfsten Bilder stets bei solchen 
Embryonen bekommen, welche beim Einlegen in die Erhärtungsfiüssigkeiten 
nicht mehr sehr frisch waren. Ich habe mir dies Verhalten dahin ge- 
deutet, dass durch postmortale Quellung der Zwischensubstanz das Mark- 
gerüst gedehnt und zugleich die Menge der dazwischen befindlichen gerinn- 
baren Bestaudtbeile gemindert wird. Als der leider seitdem verstorbene 
Herr Dr. Lissauer vor einigen Jahren in meinem Laboratorium arbeitete, 
veranlasste ich ihn das Mark von Höhnerembryonen in destillirtes Wasser 
zn legen und dasselbe erst nachträglich zu härten und zu schneiden. Das 
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Ergebniss dieses VerfahreDs waren ausnehmend scharfe Bilder der theil- 
weise isolirten Gerastsubstanz. Durch seinen W^gang von Leipzig ist 
damals Hr. Dr. Lissauer verhindert worden, die unternommene Arbeit 
zu einem Abschluss zu bringen und die weitere Verfolgung der Methode 
ist seitdem liegen geblieben. 

Gefäss- und Bindegewebszellen. Ich kann den Abschnitt über 
die Bildung und Wiederauflösung epithelialer Platten nicht schliessen, ohne 
ausdrücklich hervorzuheben, dass es eine grosse Categorie von Zellen giebt, 
welche nach ganz anderen Gesetzen sich verbreiten und zusammenordnen, 
als die in den Keimblättern vertretenen, es sind dies die Zellen des Gefass- 
blattes oder die viel angefochtenen parablastischen Zellen. In nicht allzu 
langer Zeit hoffe ich für die Beurtheilung dieser Elemente wieder neues 
Material beibringen zu können, für diesmal beschränke ich mich auf die 
Bemerkung, dass die schulgereohten Formeln, in welche man deren Ge- 
schichte hat einschliessen wollen, denn doch ohnmächtig sind, die gegebenen 
Räthsel zu lösen. Jene Elemente bilden nun einmal, darüber helfen keine 
Theorien hinweg, eine Zellenfamilie für sich mit besonderen, von denen der 
Epithelialgebilde abweichenden Eigenschaften. 



Ein neuer Schneideapparat, das Dichotom, nebst 
Bemerkungen über das Mikrotom und seine Einführung. 



Von 
H. Weloker. 



Die genaue mediale Dorchsohneidung eines menschlichen Fötus oder 
Neugeborenen ist darum nicht ohne Schwierigkeit, weil es nicht ohne 
Weiteres gelingt, die Medianebene des Kopfes, Halses und des übrigen 
Rumpfes während der Durchschneidung genau in derselben Ebene zu er- 
halten. Ich habe — zunächst behufs Untersuchungen der Wirbelsaule, 
welche die Durchschneiduug grösserer Reihen von Thierkörpem wünschens- 
werth machten — einen Apparat construirt, welcher eine sehr genaue 
mediale Durchschneidung ermöglicht. 

Dieser Apparat besteht aus dem Messer und der zur Fixirung des 
Körpers dienenden Schneidebank (Fig. 1 a). Letztere gleicht einer oblongen 
Holzkiste, deren Deckel fehlt und welche, mit dem offenen Theile nach 
unten, auf einen Tisch gestellt wird. Die dem Boden der Kiste ent- 
sprechende Platte nun ist durch einen Langsspalt in zwei Hälften getheilt; 
diese Hälften aber sind nicht in einer hprizontalen Ebene, sondern so auf 
den Rahmen festgeheftet, dass sie längs des von ihnen begrenzten Spaltes 
in einem Winkel von etwa 120^ gegen einander geneigt sind. Auf dem 
Ton diesen Brettern gebildeten rinnenförmigen Lager wird der zu durch- 
schneidende Körper in geeigneter Weise fiiirt und mittelst eines durch den 
Spalt hindurchgefahrten Messers in seine Hälften zerli^. 

Der das Messer fahrende Spalt ist genau 4°^°^ breit; die ihn be- 
grenzenden Kanten sind mit starkem Messingblech besetzt Bei einer 
Lange von 36^ dient der Apparat zur Durchschneidung menschlicher 
Föten bis zur Geburtsreife, junger Thiere und Thierembryonen. 

Das Messer entspricht im Wesentlichen einem Amputationsmesser. 
Die 20 bis 22 ^ lange, 2 ^^ breite Klinge ist schwach biconcav geschliffen 
(Convergenzwinkel beider Flächen ungefähr 15°). Um dieser Klinge eine 
hinlängliche Stärke und innerhalb des Schneidespaltes eine sichere Führung 

ArdÜT f. A. a. Ph. 1894. Anat. Abthlg^ 6 
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zu geben, besitzt dieselbe einen ron zwei parallelen Fläcben begrenzten 
Rücken, dessen Breite nm ein Minimum gerii^er ist als 4 ""^ (Tgl. Fig. 1 b), 
80 dass die Klinge innerhalb des Spaltes keinen seitlichen Spielraum 
hat und auch bei Durchführung derselben durch das leere Dichotom einige 
ReibuDg zu übenrinden ist 

Zur DnrchscbneiduDg (wir legen einen SmonatlicheD menschlichen 
Fötus zu Grunde) ist es nöthig, den Körper mit der lÄagsllnie des Backens 
genau längs der Mitte des Schneidespaltes zu fixiren. Dies gelingt am 



Fig. l. Das Diohototn mit einem zqt Datcbachneidang aufgespannten F&tos. 
b) Querschnitt des Metaera. 

besten, wenn jene Mittellinie zavor durch einen feineu oder mittelst einer 
mit Tinte gefüllten Stahlfeder auageföhrten LängsrisB der Haut markirt wurde. 
(Bei behaarten Thieren vorher Rasirung.) Es werden nun durch die Kniee des 
Fötus Pfriemen hindurcl^führt und diese Pfriemen, beide gleichzeitig, bei 
genau symmetrisch gespreizten Oberschenkeln in die Bretter eingetrieben. 
Ein Blick tou unten durch den Spalt lässt erkennen, ob die schwarze 
Linie der Sacralgegend genau die Mitte des Spaltes einhält Damit diese 
Musterung umso leichter gelingt, besitzt der untere Theil der Wände 
de« Spaltes eine nach unten diyerglrende Richtung {vgl. die Abbildung). 
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Nachdem auch beide Sobultem völlig gleichmissig von zwei Pfriemen 
diirdibohrt sind, wird mittelst dieser Pfriemen der Oberkörper möglichst 
scharf nnd gleichmissig nach oben gezogen , und anch hier erfolgt die 
Binbohmng beider Pfriemen in das Holz womöglich in einem nnd dem- 
selbm Moment^ am besten unter Hinzuziehung eines Assistenten, durch zwei 
isoehnmische Hammerschlage. Ist der hinlänglich stramm angezogene 
Fötus so aufgeheftet, dass die schwarze Linie längs des ganzen Spaltes 
genau in dessen Mitte erscheint, so folgt sofort die Durchschneidung. 

Dieselbe beginnt am Kopfe, und zwar erfolgt dessen Fixirung durch 
die leicht angelegte und etwas nach aufwärts ziehende linke Hand des 
Operateurs. Das Yorderende der Klinge wird auf die O^end der Stim- 
fontanelle eingesenkt und mit gezogenem Sdimitte genau längs der Gesichte- 
mittellinie die Durchschneidung vollfuhrt Einen lebhaften Widerstand — 
bereite beim 8 monatlichen Fötus — leistet der Basilartheil des Hinter* 
hauptebdnes, und es gelingt hier die Durchschneidung oft nur bei stärkerem 
Drucke und durdi wiederholtes sägeartiges Niedersenken der Klinge. 
Dennoch habe idi am Kopfe und Halse kaum jemals ein Misslingen des 
Schnittes beobachtet und es erfolgt noch bei 8 monatlichen menächlicheu 
Föten die Durchschneidung der gesammten Wirbelsäule meist mittelst eines 
oder zweier Messerzäge. Seitliche Abweichung des Schnittes tritt am 
leichtesten in der Lendengegend ein; die Ursachen sind: lockere Auf- 
spannung der Wirbelsäule, festere Terknöcherung; zu dünne Messer- 
Uinge, die den Schneidespalt nicht hinlänglich ausfüllt. 

Bereite vor 10 Jahren durchschnitt ich auf dem ersten, rohesten Mo- 
delle meines Apparates einen Affenfotus der Leipziger zoolc^ischen Samm- 
lung; die von E. Schmidt gelieferten phototypirten Abbildungen des Durch- 
schnittes^ zeigen dessen vorzugliche Genauigkeit Bei der im Jahre 1891 
in Halle abgehaltenen Naturforscherversammlnng habe ich den Mitgliedern 
der anatomischen Section das Yerfahreu demonstrirt; die Spaltung des 
während der Demonstration ohne Assistenz aufgespannten 8^2 monat- 
lichen menschlichen Fötus war eine tadellose, genau mediale. 

Handelt es sich um Herstellung von Praeparaten, die zu fernerer 
Untersuchung aufbewahrt werden sollen, so müssen die Embryonen, damit 
die Durchschnitteflächen sich eben erhalten und die Schnittkanten sich 
nicht runden, vorher gehärtet werden. Es muss dies bei genau gestreckter 
Lage des Fötus geschehen, da ein in schiefer oder gedrehter Stellung ge- 
härteter Rumpf sich durch spätere Aufspannung niemals hinlänglich streckt 
Bei genügender Härtung ergaben neben dem Schädel und der Wirbelsäule 
auch das Gehirn und seine Häute ^ der Durchschnitt der Brusteingeweide, 



> FetUchrifl für Leaekart. Leipzig 1892. Taf. IIL Fig. 2 nnd 4. 
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der Leber, des Peritoneums, der Beckeneingeweide u. s. w., gute Bilder 
und Demonstrationsobjecte. 

Für Untersuchungen der Wirbelsäule auf abnorme Zahl und (Gestalt 
der Wirbel bietet diese Langsspaltung, indem die Skeletirung für die 
meisten Fälle vollständig erspart wird, die Gel^enheit raschester Orien- 
tirung: die normalen, kein weiteres Interesse zeigenden Säulen werden so- 
fort zur Seite gelegt, die abnormen an den betreffenden Stellen ausführ- 
licher praeparirt 

Handelt es sich lediglich um die Wirbelsäule, so exenterirt man, legt 
den Körper in die Rinne und durchschneidet nach der Spaltung des 
Kopfes mit der unmittelbar auf die Wirbelkörper aufgesetzten Klinge. 

Festere Verknöoherung setzt selbstverständlich der Möglichkeit, einen 
Körper auf dem Dichotom zu durchschneiden, eine Grenze ; doch wird man 
überrascht sein zu finden, dass diese Grenze bei weit höheren Altersstufen 
liegt, als man vermuthete. Bei einem Neugeborenen (89. Woche) bedurfte 
es zur Durchschneidung des Kopfes etwa 6 bis 7 kräftiger, senkrecht ge- 
führter Messerstösse ; die Wirbelsäule durchschnitt sich in zweien Zügen. 
Wider Erwarten zeigte der Schädel ein fast tadellos durchschnittenes Tri- 
basilarbein. 

Ich habe das Dichotom auch für andere Zwecke, wo es sich nicht um 
mediale Durchscbneidung, sondern um Herstellung dünner, parallel- 
wandiger Lamellen handelte, nach Art eines Häckselschneidemessers be- 
nutzt; möglich, dass das Instrument noch andere Verwendung finden 
könnte. 

Der beschriebene Apparat ist, je nach Wansch, mit einem oder zwei Messern, 
zu beziehen bei Instrnmentenmacher F. Baumgartel in Halle a./S., grosse 
Steinstrasse 17, L 

Ob dieser Schneideapparat auch Anderen dienen und einige Verbreitung 
finden werde, ist zunächst nicht zu sagen; waren doch auch für einen 
anderen Apparat, den ich vor nun 38 Jahren den Fachgenossen vorlegte^ 
und der die Bedingungen einer eminent grösseren Verwendbarkeit in sich 
trug, die Aussichten für eine irgend ausgedehnte Verbreitung sehr gering. 
Und doch ist dieser Apparat, bei dessen Vorführung ich betonte, dass er 
die Möglichkeit gebe, „sehr umfängliche Gegenstände, z. B. ein ganzes 

Rückenmark von oben bis unten zu durchhobeln" (a. a. 0. 

S. 36), die erste Form des Mikrotoms gewesen, welche nach einer langen 
Reihe zum Theil bereits dem vorigen Jahrhundert entstammender Ver- 
suche eine erhebliche Verbreitung gefunden und bei Einführung der 



^ Qeber Aufbewahrang mikroskopischer Objecte nebst Mittheiluogen über das 
Mikroskop und dessen Zubehör. Giessen 1856» bei J. Ricker. S. 83: '„Vereinfachte 
Form des Mikrotoms**» 
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Schnitt methoden deren Begründern als Aasgangspunkt gedient hat Da 
mein unscheinbares Instrument den heutigen Mikrotomen g^enüber völlig 
vergessen zu sein scheint, so erlaube ich mir bei Publication des Dicho- 
toms, einige Data zur Geschichte des Mikrotoms hier beizufügen. 

Einer näheren Beschreibung meines Instrumentes bedarf es nicht; das- 
selbe ist im Wesentlichen eine Verkleinerung des allbekannten v. Gudden'- 
schen Mikrotoms, bezw. dieses ist nach ?. Gudden's Worten nur eine 
Modification des meinigen: „die Bezeichnung neu'' ist für dasselbe ,,nur 
in relativem Sinne zulassig, seine innere Verwandtschaft mit dem Welcker'- 
schen erhellt aus der näheren Betrachtung beider.'^ ^ 

Der unmittelbare Vorläufer meines Instrumentes, das Mikrotom von 
Oschatz — ein zum Schneiden unter Wasser eingerichtetes Tellermikrotom — 
ist meines Wissens nur in zwei bis drei Exemplaren ausgeführt worden, in die 
Hände von Anatomen aber wohl niemals gekommen; waren doch die 
Mikrotom^ bis dahin ausgesprochenermaassen lediglich für die Zwecke der 
Botaniker bestimmt^ um auch von diesen kaum beachtet zu werden. ^ Der 
Praeparatenhalter des Oschatz 'sehen Mikrotoms fasste nur ein kleines 
Stückchen des Schneidematerials; die Möglichkeit wie der Gedanke von 
,ySerienschnitten" fehlten durchaus. Ueberdies stand der Verbreitung dieses 
Instrumentes der im Verhältniss zu seiner Leistungsfähigkeit sehr hohe 
Preis im W^e. 

Meine Abänderungen des Oschatz'sohen Mikrotoms waren darauf ge- 
richtet, erstens den Praeparatenhalter durch eine Glasröhre zu ersetzen, 
die ein langes, cylinderförmiges Stück der zu durchschneidenden Substanz 
aufnimmt und welche durch eine Mikrometerschraube in die Ebene der 
dem Messer zur Führung dienenden, centraldurchbohrten Glasplatte ge- 
hoben wird; zweitens die durchaus ungeeignete biconcavgeschlififene Klinge 
mit planconcaven Klingen zu vertauschen; drittens das Mikrotom so billig 
herzustellen, dass der Verbreitung des damals noch sehr schlecht empfohlenen 
Instrumentes mindestens der Preis nicht hinderlich sein möchte. Wirklich 
gelang es meinem trefflichen Lieferanten, Maschinenmeister Daudt in 
Giessen, das „eiserne Dreifussmikrotom^' nebst zweien Messern, indem er 
das Instrument aus Interesse für die Sache und aus Freundlichkeit gegen 
mich zum Selbstkostenpreise abgab, für den unglaublich niederen Preis von 
„3 Tblr. und 10 Sgr.^' zu liefern, und Herr Daudt hat in den Jahren 1856 
bis Ende 1859 nach seinen Büchern mehr als 65 Exemplare des Mikro- 
toms inner- und ausserhalb Deutschlands abgesetzt Das war zum ersten- 
mal eine Verbreitung des Mikrotoms, das bis dahin in verschiedensten 



^ T. Gadden, Ueber ein Deaes Mikrotom. Archiv f. Ptychiatrie. V. 1875. S. 229. 
' Vergl. Harting, Das Mikroskop. III. S. 406. 
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Formen — Teller- und selbst Schlittenmikrotomen — als eine kaum be- 
nutzte Künstelei vom Werthe etwa des Park inj e'schen Quetsohers oder 
des „mikroskopischen Rollers^' in Handbüchern nnd in einzelnen Cabineten 
geführt wurde. 

Trotz dieses Erfolges fand das Mikrotom doch nur sehr allmählich 
weiteren Eingang. Die Meinung, dass in dem Freihandschneiden das 
eigentliche Wesen und Vermögen des Schneidens liege, dominirte; ganz 
allgemein bestand eine entschiedene Abneigung gegen künstliche Apparate; 
mein College R. Volkmann, der später so viel auf mikrotomische Schulung 
seiner Assistenten hielt, lief, als ich das von Oiessen mitgebrachte Mikro- 
tom demonstrirte, mit dem Rufe: „Lasst mich aus mit euern Tüfteleien, 
ich schneide mit freier Handl^' zur Thüre hinaus. 

Die erste Schnittserie, die auf einem Mikrotom geschnitten 
wurde, war eine kleine Reihe von Querschnitten des Bienenstachels, die 
ich im Jahre 1856 für Leuckart schnitt.^ Eine folgende Schnittserie 
(Rückenmark des Kalbes) habe ich im Jahre 1857 bei der Naturforscher- 
Versammlung zu Bonn demonstrirt. Diese Praeparate waren nach dem von 
mir in der Zeitschrift für rat. Med. N. F. VHI, S. 230 publicirten Ver- 
fahren mittelst rother Tinte tingirt und es wurden dieselben durch den von 
Leuckart, Rossmann und mir begründeten „Tauschverkehr mit mikro- 
skopischen Praeparaten'S dessen Verzeichniss für 1858 unter den von mir 
angekündigten Tauschartikeln enthält: „Nr. 469: Rückenmark vom Kalbe, 
Querschnitte, rotb imbibirt'^ — in einer grösseren Anzahl von Exemplaren 
verbreitet. 

Von grossem Einfluss war es nun, dass ein so trefflicher Forscher, 
wie J. Gerlach (1867) das Instrument in Gebrauch zog. Es geschah dies 
zunächst bei seinen Untersuchungen über das Rückenmark. „Zum An- 
fertigen der Schnitte bediene ich mich des Mikrotoms von Welcker, 
welches ich dadurch der allgemeinen Benützung zugänglicher gemacht zu 
haben hoffe, dass ich das in die Metallhülse gebrachte Rückenmarks- oder 
Himstück mit einer möglichst concentrirten Gtelatinelösung übergiesse 
nnd mit dem Schneiden unter Wasser warte, bis die Gelatine zu einer 
vollkommen festen Masse erstarrt ist Beim Schneiden erhält man dann 
äusserst feine Gelatinescheibchen, welche die Schnitte umgeben.'^^ 

Der folgende, der sich eines Mikrotoms bediente und wohl derjenige 
Forscher, der die umßnglichsten Schnittserien ausgeführt und ein Wesent- 
liches zur Verbreitung dieser Methode beigetragen hat, war His. Bei dem 



* Diese Schnitte sind meines Wissens später bei einer Pablication eines Schülers 
von Leuckart (Zeitschrift f, wissenschaftliche SZoologie, XXIII, 289) ben atzt worden. 

' Gerlach, Centralblait ßir die medicinischen Wissenschaften, 1867. Nr. 24. 
S. 871 und Stricker, Lehre von den Gewehen, IL S. 678. 
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Ton ihm oonstrairten Mikrotom,^ welchem der von Hensen constroirte 
„Queischnitter'' zu Qrande liegt, wird das von einem Schieber horizontal 
geschobene Object von einem senkrecht stehenden Basirmesser, das längs 
einer senkrechten Führung mit freier Hand geführt wird, durchschnitten; 

Ein folgender Arbeiter, der wiederum zum Tellermikrotom zurückkehrte, 
war, wie erwähnt, v. Gudden (1876). „Aus eigener Erfahrung weiss ich,'^ 
30 bezeugt derselbe (a. a. 0., S. 229), „dass man mit dem Instrumente von 
Welcker sehr feine und schöne Schnitte anzufertigen im Stande isf Aber 
Angesichts seines Wunsches, auch solche Schnitte zu erlangen, die sich über 
grössere Oebiete, ,Ja über ganze menschliche Gehirne erstreckten ,'' fand er 
das Instrument „geradezu unbrauchbar^' und gab ihm unter Mitbenutzung 
des Bet zischen Mikrotoms die bekannte ansehnliche Vergrösserung. 

War mit den Leistungen der genannten und mehrerer anderen Forscher 
das Mikrotom nun fest in die Wissenschaft eingeführt, so war der nächste 
grössere Fortschritt die Einfahrung von Bivetz's Schlittenmikrotom, dessen 
aUgemeinere Verbreitung (durch Leuckart' und Alexander Brandt) von 
Leipzig ausging. Der jetzt in so gewaltigem Umfange arbeitenden mikro- 
tomischen Methode aber hat das unscheinbare eiserne Dreifussmikrotom das 
Feld erobert, und so sehr die spateren Schlittenmikrotome von ihren Vor- 
gängern abgewichen sind: Tendenz und Arbeitsfeld des Mikrotoms so wie 
die von mir eingeführte plan-concave Klinge sind dieselben geblieben. 

Allerdings ist v. Gudden, während Betz sich eines conTexconcaven 
Messers bediente, von der planconcaven Klinge wieder zn der biconcaven zu- 
rückgekehrt; das Rivetz*8che Mikrotom aber und weitans die Mehrzahl aller 
jetzigen Mikrotome benatzen das planconcave Messer. 



^ Besohreibnng eines Mikrotoms. Archiv für mikroskopuehe Anatomie, 1870. 
Seite 229. 

' Wenn Lenckart {Eröffnungsrede der 1, Jahresversammlung der deutschen 
soologisehen OeselUehaff, Ijoipzig, April 1891) von einer Zeit spricht, „in weloher 
das Mikroskop von den Zoologen nicht benntzt, das Mikrotom nicht erfanden war, der 
Begriff „ZeUe" noch fehlte'S so meint er die Zeit, in welcher das Mikrotom vod den 
Anatomen and Zoologen noch nicht benutzt wurde. 



Spiritusdichte Leichenkisten. 

Von 
n. Weloker. 



Betreffs der von mir in diesem Archive^ empfohlenen, aus Schiefer- 
platten zusammengesetzten Leichen- und Fraeparatenkisten, die in der 
anatomischen Anstalt zu Halle nun seit mehr als 12 Jahren die besten 
Dienste leisten, ist mir von einer Seite die Nachricht zugegangen, dass 
einzelne dieser Eisten, wenn die AnfüUung derselben mehr als die Hälfte 
des Innenraumes betrage, sich nicht undurchlässig zeigten. Wiewohl dies 
nach meinen Erfahrungen lediglich auf Fehlern beruht,* die bei der An- 
fertigung (Yerkittung) der Eisten begangen wurden, so habe ich nun doch, 
um ein die vollste Sicherheit gewährendes Modell zu schaffen, zwei grössere 
Leichenkisten aus Thon brennen lassen, und es sind diese Monolithen 
allerdings das Vollkommenste, was ich von Aufbewahrungsmitteln für Leichen 
und grössere Spirituspraeparate kennen gelernt habe. 

Auf diese Monolithen hatte ich bei der Neuausstattung unserer Anstalt 
verzichtet und mich auf jene Schieferkisten beschränkt, weil der zu Bathe 
gezogene Techniker versicherte, dass es bei grösseren aus Thon zu brennen- 
den Eisten zu schwierig sein würde, einen hinlänglich ebenen oberen Ab- 
schluss der Wände zu gewinnen, wie solcher für das dichte Anschliessen 
des Eistendeckels durchaus erforderlich ist. Ich finde indess, dass dieser 
Abschluss sehr leicht zu erlangen ist, wenn der durch das Brennen etwa 
verkrümmte obere Band nach Bedürfniss mit Cement bekleidet wird. In 
den oberen Rand der Eistenwände habe ich eine ringsumlaufende, 2^°^ 
breite, 3°*°^ tiefe Nut anbringen lassen, in welcher die aufzustreichende 
Gementbekleidung wie eingezapft haftet und auf welch letzterer der mit 
Filz beschlagene Rand des Holzdeckels einen dichten Verschluss bewirkt 

Eisten dieser Art in jeder gewünschten Grösse liefert die Thonwaaren- 
fabrik von Ernst March Söhne zu CSiarlottenburg. Zu näherer Orien- 
tirung fuge ich Einiges über die beiden ersten mir gelieferten Easten bei. 



^ Die neue anatomische Anstalt zu HaUe. Dies Archiv. 1881. S. 186. 
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Die Lichtenmaasse der kleineren dieser Eisten, die für Aufbewahrung 
fertig praeparirter Demonstrationsstücke bestimmt sind, betragen 100, 52 
und 30 ^^"^ (Länge, Breite und Tiefe); die der grosseren 125, 57, 82. Für 
Aufbewahrung von Leichenrohmaterial würde grössere Tiefe — von 40 bis 
50 em _ zulässig seiu und es würde bei dieser Maassumänderung die kleinere 
Eiste bequem drei bis vier obere Eörperhälften, die grössere eben so viele 
untere Hälften aufnehmen. 

Die Breite des oberen Randes der Eistenwandungen beträgt 4 bis 5 ^°^, 
so dass die erwähnte Nut bequem Platz findet. Die Fabrik hat bei den 
von mir bezogenen beiden Exemplaren, da dieselben hinsichtlich des hori- 
zontalen oberen Abschlusses beim Brande sehr gut ausgefallen sind, den 
Band ringsum horizontal geschliffen, so dass bei ihnen von jener Nut, die 
nur an einzelnen tiefergelegenen Stellen sichtbar blieb, kein Gebrauch 
gemacht wurde. Falls die Horizontalschleifung des Steines den Preis der 
Eisten nicht erhöht, so kann man sich dieselbe sehr wohl gefallen lassen, 
wiewohl ein durch Cement gebildeter Abschluss die Eiste weder verunzieren, 
noch minder brauchbar machen würde. 

Der Deckel der Eisten, wie dieselben in Halle nach meinen Angaben 
gefertigt und angeheftet wurden, besteht aus zwei 1-5°™ dicken, aufein- 
ander gehefteten eichenen Brettern, deren unteres in das Lumen der Eiste 
hineinragt, während das obere den Band der Eiste um ^2^°^ überdeckt 
und wie erwähnt mit einem Filzbesatze auf der Steiufläche aufruht. An 
ihrer Rückwand besitzt die Eiste in der Nähe des oberen Randes zwei 
15"° lange und entsprechend dicke, mit je zwei senkrechten Durchbohrungen 
versehene Buckel, welche zur Befestigung des unteren Lappens der Char- 
niere dienen. Der nach oben gehende Lappen jedes der beiden Gharniere 
setzt sich in einen den Deckel quer überschreitenden 4^°^ breiten Eisen- 
streifen fort, welcher mit Schrauben an dem Deckel befestigt ist und an 
seinem Yorderende einen chamierenden Haken trägt, der unter den Yorder- 
rand des Steintroges greifend, einen festen Yerschluss bildet. 

Die genannte Fabrik hat sich bereit erklärt, die in der angegebenen 
Weise fertig montirten Eisten in gewünschten Grössen zu liefern. 

Halle, 3. Febr. 1894. 



Die Nervenendigungen 
in den Nebennieren der Säugethiere. 

Von 
▲. S. Dogiel, 

Profeifor der Hiitologle an der UnlTereitit iii Tomsk (Sibirien). 



(Hierin Tnf. I n. II.| 



Die Entwickelnng und der Bau der Nebennieren, so wie auch die 
Nervenendigungen in denselben und die physiologische Bedeutung dieser 
Organe haben schon längst die Aufmerksamkeit der Forscher auf sich ge- 
lenkt, und Untersuchungen in dieser Bicbtung werden noch gegenwärtig 
fortgesetzt. 

Obgleich über diese Fragen bereits eine sehr ausgedehnte Litteratur 
vorhanden ist, so existiren dennoch bis jetzt keine erschöpfenden anato- 
mischen und physiologischen Thatsachen, auf Grund deren man über die 
Functionen dieser für uns noch immer bis zu einem gewissen Grade 
räthselhaften Organe eine ausreichende Erklärung geben könnte. 

Hinsichtlich der Entwicklung der Binde und des Marks der Neben- 
nieren bestehen bekanntlich zwei verschiedene Meinungen: die Einen 
(lanosik, Mihalkovics, Gottschau u.a.) nehmen an, dass die Rinde 
ein Product des Epithels der Leibeshöhle sei und die Markzellen aus der 
Rindensubstanz hervorgehen, ausgenommen die Nervenzellen, welche aus 
dem Sympathicus entstehen; die Anderen (Balfour, Brunn, Eölliker, 
Mitsukuri) lassen dagegen die Rinde aus den Bindegewebszellen (Mesoblast) 
hervorgehen und die Marksubstanz sich aus den Ganglienanlageu des sym- 
pathischen Grenzstranges entwickeln. 

Hinsichtlich des Baues der Rindensubstauz kann man auf Grund der 
vorhandenen Daten (Eölliker (1), J.Arnold (2) u. A.) behaupten, dass 
das Bindegewebsstroma und die Parenchymzellen zu deren Bestand gehören, 
wobei man, je nachdem entweder die Eintheilung des Bindegewebes in 
Betracht gezogen wird, wie dieses Arnold und Dostojewsky (3) thun, 
oder, nach der Auffassung von Gottschau (4) von den Eigenschaften der 
Parenchymzellen selbst ausgehend, in der Rinde verschiedene Schichten 
unterscheiden kann, — die Zona glomerulosa, fasciculata und Z. reticularis, 
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obgleich eine solche Theilang der Bindensubstanz in drei Zonen durchaus 
nicht bei allen Thieren beobachtet. Dostojewsky, welcher sich auf die 
Anordnung des Bindegewebsstroma stützt, unterscheidet in der Rinden- 
substanz nnr zwei Abtheilungen — eine breitmaschige und eine engmaschige 
und sieht die Z. reticularis nicht als eine besondere Schicht an, sondern 
zahlt sie der mittleren Zone zu. 

Bezüglich des Baues der Marksubstanz gehen die Meinungen der For- 
scher bis jetzt auseinander: einige Beobachter (Leydig (5), Eölliker und 
in letzter Zeit Fusari) behaupten, dass alle Markzellen eine Nerveunatur 
besitzen, während die Mehrzahl der Forscher (Arnold, Holm (6), Brunn (7), 
Gottschau, Dostojewsky u. A.) dagegen die Markzellen für ganz be- 
sondere specifische Zellen halten, welche mit Nerrenelementen nichts Ge- 
meinsames haben; diese Zellen sind im Bindegewebsstroma eingebettet, 
welches, nach den Beobachtungen von Arnold und Brunn, in Form fei- 
ner Faserchen — reticulum — zwischen die Markzellen eindringt, die- 
selben von einander trennend. 

Ausser den angeführten specifischen Markzellen giebt es in dem Stroma 
unzweifelhaft auch Nervenzellen und ferner besondere Elemente, welche 
von Holm unter der Bezeichnung „Zellen von zweifelhaft nervöser Natur" 
beschrieben worden sind; aber die neuesten Beobachtungen vod Gottschau 
und Dostojewsky bestätigen nicht die Existenz der Holm'schen Zellen in 
der Marksubstanz. Nach Dostojewsky befinden sich in letzterer ausser 
den specifischen Zellen, welche die Eigenschaft besitzen, durch Chromsäure 
und deren Salze geßrbt zu werden, noch besondere bläschenförmige Stellen 
von runder oder ovaler Form mit excentrisch eingeschlossenen Kernen; sie 
werden durch die Salze der Ghromsäure nur schwach gefärbt, sind hell 
und gehen leicht zu Grunde; ihre Anzahl vergrössert sich nach dem Cen- 
trum der Marksubstanz. Ferner begrenzt, nach der Beschreibung Dosto- 
jewsky's, das Bindegewebe in den centralen Partien der Marksubstanz 
Räume von runder, ovaler oder länglicher Form, deren innere Oberfläche 
mit cnbischen Zellen besetzt ist, welche sich nicht durch MüUer'sche 
Flüssigkeit färben lassen, während das Centrum von gewöhnlichen Mark- 
zöllen eingenommen wird, welche durch die genannte Flüssigkeit braun 
gefärbt werden. 

Was die Nerven der Nebennieren anbetriflFt, so haben in dieser Hin- 
sicht fast alle Forscher, welche sich mit deren Untersuchung beschäftigt 
haben (Nagel (8), Kölliker, Yirchow (9), Holm, Gottschau) die Auf- 
merksamkeit auf den Beichthum der zu beschreibenden Drüsen an Nerven 
gerichtet und mehr oder weniger genau den Gang und die Verbreitung 
der Nervenfasern zum Theil in der Rinde, hauptsächlich jedoch in der 
Marksubstanz beschrieben. 
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Nach den Beobachtungen der genannten Forscher treten die Nerven- 
stammchen in verschiedener Anzahl , je nach der Klasse, zu welcher das 
betr. Thier gehört, in die Rindensubstanz der Drüse ein und nehmen, ohne 
sich in derselben zu verzweigen, ihre Richtung zur Marksubstanz, wo sie 
in einzelne Aestchen zerfallen; die letzteren verflechten sich in verschiedener 
Weise zwischen den Markzellen -Gruppen und bilden ein Geflecht Oft 
lagern sich auf dem Verlauf der Nervenstammchen und Aestchen in der 
Marksubstanz Gruppen von Zellen ovaler Form mit grossen Kernen ab, 
welche Holm zu den Zellen von zweifelhaft nervöser Natur rechnete. Nach 
der Beschreibung von Dostojewsky umgeben Gruppen der bezeichneten 
Zellen das eine oder das andere der Nervenstammchen, oder legen sich an 
dasselbe nur von einer irgend welchen Seite an, wobei gleichzeitig mit der 
Theilung des Stammchens ein allmähliches Zerfallen der zu beschreibenden 
Zellencomplexe in Gruppen stattfindet, deren Umfang beständig abnimmt 
Dostojewsky bestreitet die nervöse Natur dieser Zellen, zählt sie den 
Zellen der Rindensubstanz zu und behauptet, dass sie von letzterer aus 
zugleich mit den Nervenstammchen mehr oder weniger tief in die Mark- 
substanz eindringen. 

Die meisten Forscher haben zugleich mit den Nerven in der Mark- 
substanz der Nebennieren des Menschen und vieler Thiere — des Pferdes, 
Schweins, Meerschweinchens u. a. — auch unzweifelhafte Nervenzellen ge- 
funden, welche gruppenweise auf dem Verlauf der Nervenstänmichen ab- 
gelagert oder einzeln zwischen den Markzellen eingebettet sind. Was das 
Vorkommen von üebergangsformen zwischen Mark- und Nervenzellen 
(Brunn) in der Marksubstanz, so wie auch von sogenannten „Kemnestern^' 
oder „Zellennestem" S. May er 's (10) anbetrifft, so äussern sich viele For- 
scher (Gottschau, Dostojewsky u. a.) in dieser Beziehung im verneinen- 
den Sinne. 

Ungeachtet der zahlreichen Beobachtungen, welche zum Zweck der 
Erklärung einer engern Beziehung der Nerven zu den Zellenelementen der 
Nebennieren angestellt wurden, ist die Frage der Nervenendigung in letzte- 
ren dennoch bis auf die neueste Zeit offen geblieben, wie aus dem Oben- 
dargelegten zu ersehen ist 

Eine ziemlich genaue Beschreibung der Vertheilung und Endigung der 
Nerven in den Nebennieren des Menschen und verschiedener Säugethiere 
wurde zuerst von R. Fusari(ll) geliefert, welcher zur Färbung der Nerven 
sich vorzugsweise des Golgi' sehen Verfahrens und zum Theil auch des 
Methylenblaus bediente. Nach den Beobachtungen Fusari's wird sowohl 
die Rinden- als auch die Marksubstanz mit einer bedeutenden Anzahl von 
Nerven verseben, welche die Blutcapillaren als feine Fäden begleiten und 
ausserdem unabhängig von ihnen in schräger Richtung die Z. glomerulosa 
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and üascicalata der Rinde durchdringen. Nachdem diese Nervenbündel die 
Z. reticularis erreicht haben, theilen sie sich), nach der Beschreibung 
Fusari'Sy vielfach in eine gewisse Anzahl von Aestchen, welche, sich mit 
einander vereinigend, Bögen und Schlingen bilden. 

Was die Marksubstanz anbetrifft, so zerfallen die Nervenbündel in der- 
selben in zahlreiche Aestchen verschiedener Dicke und bilden ein Netz, in 
dessen Maschen sowohl ganze Strange von Markzellen, als auch kleine 
Zellengruppen, aus wenigen Zellen bestehend, eingelagert sind. Nach der 
Beschreibung Fusari's beobachtet man unter den Fasern, welche zum 
Bestände der Nervenbündel gehören, oft Anastomosen. Die Fasern selbst 
nehmen meistens durch Färbung nach Golgi'scher Methode eine braune 
Farbe an und nur in seltenen Fällen erscheinen sie ganz schwarz gefärbt 
Längs dem Verlauf der Nervenbündel lagern sich bald gruppenweise, bald 
zerstreut Nervenzellen von runder, spindelförmiger oder ovaler Form an, 
von welchen einige Fortsätze ausgehen, wobei einer derselben gewöhnlich 
in die Nervenfaser übergeht, die anderen dagegen in die Marksubstanz der 
Drüse eindringen und sich in derselben verzweigen. 

Fusari, in seiner Beschreibung des Verhaltens der Nerven zu den 
MarkzeUen fortfahrend, sagt, dass die Nervenästchen, sich mit den Fort- 
sätzen obenerwähnter Nervenzellen vereinigend, zwischen die Markzellen- 
reihen eindringen und in eine grosse Anzahl feiner varicöser Faserchen 
zerfallen. Die letzteren bilden um die eine oder andere Qruppe der Mark- 
zellen ein Nervennetz, dessen knotenartige Verdickungen die Form von 
Scheiben oder vieleckigen Plättchen haben, wobei von besagtem Netz ihrer- 
seits wiederum feine Fäden ausgehen, welche zwischen die Zellen jeder 
einzelnen Gruppe eindringen. 

Auf solche Weise nimmt, nach den Beobachtungen Fusari's, jede 
Gruppe der Markzellen ihren Platz in dem Nervennetz ein, welches aus 
Fasern besteht, deren knotige Verdickungen eine verschiedene Grösse und 
Form haben und der Oberfläche der Zellenelemente anliegen, wobei die 
einzelnen Zellen ausserdem noch mit den Nerven vermittelst innerer Fäden 
des besagten Netzes in Verbindung stehen („chaque collule reste en rapport 
avec les ^16ments nerveux par les filaments internes du r^ticule"). 

Femer hat Fusari auch die Nervenendigung in den Nebennieren von 
Embryonen und neugeborenen Thieren untersucht und ist zu dem Schluss 
gelangt, dass die Nervenfasern, indem sie zuerst in sehr feine Fäden zer- 
fallen, auf der Oberfläche der Markzellen als ein äusserst feines Nerven- 
netzchen endigen. Indem Fusari sich auf das Verhalten der Nerven zu 
den Zellen der Marksubstanz stützt, spricht er die Vermuthung aus , dass man 
alle Zellenelemente des Marks für mit den Ganglienzellen des sympathischen 
Nervensystems identische Gebilde ansehen müsse, welche, je nach dem 
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Alter des Thiers und des thätigen oder ruhenden Zustandes der Druse, in 
dieser oder jener Form erscheinen. 

Ausserdem gebt Fusari in seinen Vermutbungen noch weiter und ist 
sogar geneigt, alle Zellen der Marksubstanz zur Kategorie der Elemente 
zu rechnen, welche den die Zellennester Mayer's bildenden Elementen 
analog sind. 

Mich schon seit längerer Zeit für die Nervenendigungen in den Neben- 
nieren interessierend, bin ich bereits im vorigen Jahr mit meinen Unter- 
suchungen über diesen Gegenstand zum Abschluss gelangt, wobei ich die 
Färbung der Nerven fast ausschliesslich nach der durch Bamon y Gajal 
veränderten Methode Golgi's und nur zum Theil mit Methylenblau aas- 
geführt habe. Zur Untersuchung der Nerven habe ich vorzugsweise die 
Nebennieren von Hunden, Katzen, Meerschweinchen, Ratton und Hamstern 
benutzt. 

Gewöhnlich wurde die Druse, je nach ihrer Grösse, entweder ganz in 
ein Gemisch von Ealiumbichromat- und Osmiumsäure-Lösung gelegt, oder 
zuvor der Länge oder Quere nach in zwei Hälften zerschnitten. In der 
bezeichneten Lösung verblieb das Praeparat 6 bis 8 Tage, kam alsdann auf 
einige (2 bis 3) Tage in eine 0*75^/^ Silbernitratlösung und darauf der Beihe 
nach in abs. Alkohol, Celloidin, 80 ^/^ Spiritus, worauf schliesslich aus dem- 
selben Quer- oder Längsschnitte angefertigt wurden. In einigen Fällen kam 
das Praeparat aus der Silbernitratlösung wiederum auf einen oder zwei Tage 
in die alte Lösung von doppeltchromsaurem Kali mit Osmiumsäure und 
von dort nochmals auf einige Tage in die Silbernitratlösung. Bei der letzte- 
ren Methode der Behandlung der Nebennieren erzielt man augenscheinlich 
eine vollständigere Färbung der Nerven als bei der Behandlung nach der 
obenangeführten Methode Golgi's. 

So viel ich habe beobachten können, erhält man am leichtesten und 
besten die Färbung der Nerven in den Nebennieren der Hunde, Meer- 
schweinchen und Batten, deren ich mich bei meinen Untersuchungen des- 
halb auch vorzugsweise bedient habe. 

* 

An allen Praeparaten mit gelungener Färbung der Nerven ist ersicht- 
lich, dass eine beträchtliche Anzahl von Nervenstämmchen verschiedener 
Dicke in die Nebennieren eindringen, von welchen die einen sich in der 
Kapsel und in der Bindensubstanz verzweigen, vorzugsweise in der Z. glo- 
merulosa, wenn eine solche existirt, und in der Z. fasciculata der Drüse, 
während die anderen ihren Weg durch die Binde nehmen und auf dem- 
selben sich zum Theil in der Z. reticularis, hauptsächlich aber in der Mark- 
substanz verzweigen. Bei Färbung der Drüsennerven mit Methylenblau 
oder bei Behandlung derselben ganz einfach mit einer ^2 ^/o Lösung von 
Osmiumsäure, kann man sich leicht davon überzeugen, dass in den Bestand 
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der dicken sowohl, als anoh der feinen Stammeben marklose Nervenfasern 
und eine mehr oder weniger bedeutende Anzahl Markfasem eingehen. 

Die Nervenstämmchen , welche für die Kapsel und f&r die Rinde be- 
stimmt sind, haben meistens eine unbedeutende Dicke und zerfallen, wie 
dieses an den Quer- und Flächensohnitten ersichtlich ist, bald nach ihrem 
Eintritt in die Kapsel in einzelne Aestchen, welche, ähnlich den Stammchen, 
bald in mehr oder weniger schräger Richtung, bald fast parallel der Ober- 
fläche der Kapsel verlaufen (Taf. I, Fig. 1 u. 2). Yon den bezeichneten 
Aestchen zweigen sich in deren Verlauf wiederum eine grosse Anzahl noch 
feineier Aestchen und Fädchen ab, welche, sich unter einander verflech- 
tend , ein engmaschiges Geflecht bilden (Taf. I, Fig. 1 u. 2), das in der binde- 
gewebigen Kapsel belegen ist, fast unmittelbar über der Z. glomerulosa der 
Rindensubstanz der Drüse. 

Einige der Aestchen und Fäden dieses Geflechts nehmen ihre Richtung 
zu den Blutgefässen (Arterien und Venen) der Kapsel und umflechten die- 
selben. Aber ausserdem dient das ebenbeschriebene Geflecht auch als Quelle, 
aus welcher die beiden Zonen — die Z. glomerulosa und die Z. fasciculata — 
fast ausschliesslich ihre Nerven erhalten. 

Die Rindensubstanz. Von dem Nervengeflecht, welches in der 
Kapsel belegen ist, theilt sich gewöhnlich eine Menge feiner Aestchen und 
varicoser Fädchen ab; sie dringen zwischen die Zellengruppen der Z. glo- 
merulosa ein und treten dann in die Z. fasciculata, wo sie in mehr oder 
weniger radialer Richtung fortschreiten, sich zwischen den einzelnen Zellen- 
balken, welche die genannte Zone bilden, einlagernd (Taf I, Fig. 2). Beim 
Hindurchgehen durch die oben angeführten zwei Zonen der Rindensubstanz 
geben die Aestchen und Fäden von sich aus eine grosse Menge feiner, sich 
oft wiederholt abtheilender, Seitenfadchen ab, welche jede einzelne Zellen- 
gruppe der Z. glomerulosa umflechten (Fig. 2). In der Z. fasciculata ver- 
laufen die bezeichneten Fädchen meistens in querer oder schräger Richtung 
von einem der den radialen Aestchen oder Faden zum anderen zunächst 
befindlichen, und umflechten auf solche Weise den Zellenbalken auf seiner 
ganzen Erstreckung bis zur Z. reticularis, wo sowohl die Radialästchen, wie 
auch die von ihnen ansehenden Seitenfaden sich mit den Nerven- 
ästch^i vereinigen, welche in dieser Zone vertheilt sind. Ein Durchdringen 
der Nervenfaden zwischen den Zellen, wie dieses in anderen Drüsen statt- 
findet, konnte ich nicht beobachten, ungeachtet dessen, dass ich vielfach 
Praeparate von sehr vollständiger Färbung der Nerven erhielt; stets befanden 
sich die Fäden an der Peripherie der Zellengruppen der Z. glomerulosa und der 
Zellenbalken der Z. fasciculata und lagen der äusseren Oberfläche der Zellen an. 

Ein solches Verhalten der Nerven tritt besonders deutlich an den 
Drüsen des Hundes und der Ratte hervor, wobei das Geflecht in der 
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Z. glomerulosa meistens viel dichter erscheint, als in der Z. fascicolata, wo 
die Seitenfaden in einer beschränkteren Anzahl erscheinen. Ich muss hier 
bemerken, dass überhaupt in der Z. fasciculata die Nerven sich schwieriger 
färben lassen, als in der Z. glomerolosa; am leichtesten erlangt man deren 
Färbung in der Z. reticularis und in der Marksübstanz der Nebennieren. 

Von allen Zonen der Bindensubstanz ist die Z. reticularis die nerven- 
reichste, wobei diese Zone ihre Nerven vorzugsweise aus den Nerven- 
stammchen erhält, die zum Mark verlaufen. Gewöhnlich sind die genannten 
Stämmchen viel dicker als diejenigen, welche sich in der Kapsel verzweigen 
und in dieselbe an verschiedenen Stellen der Drüse eintreten; einige von 
ihnen, namentlich die dicken, gehen zusammen mit Y. suprarenalis. 

Nachdem sie in die Kapsel eingetreten, verlaufen die einen der Stamm- 
chen noch vor ihrem Eindringen in die Bindensubstanz zunächst eine 
gewisse Strecke weit in der ersteren, während andere in fast senkrechter 
Bichtung in die Bindensubstanz eindringen; in letzterer nehmen sowohl 
jene wie auch diese eine radiale Bichtung an, wobei die dickeren von ihnen 
sich nicht selten in die bindegewebigen Septa begeben, welche von der 
Kapsel ausgehen und, ohne sich zu theilen, oder unterwegs nur wenige 
feine Aestchen absendend, erreichen sie die Z. reticularis. An der Grenze 
dieser Zone zerfallen die feineren Stämmchen in einige einzelne Aestchen, 
während die dickeren von ihnen nur 2 bis 3 Seitenästchen aussenden, wobei 
sowohl die Aestchen, als auch die Stämmchen sich zwischen den einzelnen 
Zellengruppen der Z. reticularis hinwinden und sich, nachdem sie die ganze 
Dicke der genannten Zone durchlaufen haben, mit den Nervenästchen des 
Geflechts der Marksubstanz vereinigen (Taf. I, Fig. 3 u. 4). 

Die Mehrzahl der ebengenannten Aestchen durchdringt die Z. reticu- 
laris in radialer Bichtung derart, dass zwischen je zwei Aestchen eine oder 
sogar mehrere Beihen von Zellengruppen eingeschlossen werden ; eine solche 
Yertheilung der Nervenästchen tritt besonders deutlich an den Nebennieren 
des Meerschweinchens hervor. 

Von jedem Aestchen theilen sich während seines Verlaufs wiederum 
mehrere Aestchen und varicöse Fäden von verschiedener Dicke ab, welche 
zwischen die Zellengruppen der Z. reticularis eindringend, sich winden, mit 
einander in mannigfacher Weise verflechten, und, wie dieses aus Fig. 3 
ersichtlich ist, jede einzelne Gruppe in Art eines mehr oder weniger dichten 
Geflechtes umschlingen. So viel ich habe beobachten können, verlaufen die 
Nervenfaden und Fädchen des Geflechts stets an der Aussenseite dieser 
oder jener Gruppe der Zellen, und selbst bei gelungenster Färbung der 
Nerven konnte ich nicht constatiren, dass sie zwischen die einzelnen Zellen 
eindringen; in dieser Beziehung existirt, nach meinen Beobachtungen, eine 
vollständige Gleichheit unter allen Bindenzonen. 
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Von den dureh die Z. reticularis durchgehenden Nervenästcben theilen 
sich ausserdem noch zahlreiche Fäden und sehr feine varicose Fädchen ab, 
welche ein dichtes Geflecht um die Wände der Capillargefasse bilden, die 
mehr oder weniger radial in der Richtung nach der Marksubstanz ver- 
laufen, was leicht an den Quer- und Längsschnitten der Nebennieren zu 
ersehen ist (Fig. 3). 

Die Marksubstanz. Was die Marksubstanz anbetrifft, so bildet sie, 
so zu sagen, denjenigen Ort, wo die Hauptmasse aller Nervenstämmchen, 
welche in die Nebennieren eindringen, endigt, mit einziger Ausnahme der- 
jenigen Stämmchen, die, wie oben bemerkt wurde, sich in der Kapsel ver- 
zweigen ; die Anzahl der Nerren ist in der Marksubstanz eine so bedeutende, 
dass die eigentlichen Drüsenelemente in zweiter Reihe zu stehen kommen. 

Sämmtliche Nerrenstämmchen, sowohl die dickeren, als auch die feinen, 
zerfallen, nachdem sie die Marksubstanz erreicht haben, in einzelne Aestchen, 
welche sich in mannigfaltiger Weise zwischen den Zellengruppen und den 
Yenengefassen hindurchschlängeln, wobei sie zahlreiche feinere Seitenästchen 
abgeben (Fig. 4). Die letzteren verlaufen in allen möglichen Richtungen 
und, falls sie auf andere nahegelegene Aestchen stossen, so vereinigen sie 
sich entweder mit ihnen, oder durchkreuzen sie und verflechten sich mit 
denselben auf alle mögliche Weise, in Folge dessen sich in der ganzen 
Marksubstanz ein dichtes Nervengeflecht bildet, dessen Maschen eine 
unr^lmässige, vieleckige Form haben (Fig. 4). In einer jeden solchen 
Masche werden meistentheils nicht eine, sondern mehrere Zellengruppen 
eingeschlossen, welche aus Drüsenzellen von verschiedener, bald grösserer, 
bald geringerer Anzahl bestehen. An den Knotenpunkten des Plexus^ wo 
2 bis 3 oder mehr Aestchen einander begegnen, entsteht gewöhnlich eine 
dichte Durchflechtung der Nervenfasern und Fäden, welche zum Bestand 
der genannten Aestchen gehören. 

Von den ebenbezeichneten Aestchen geht wiederum auf der ganzen 
Erstreckung derselben eine Menge feinerer Zweigchen aus, welche in einer 
Anzahl von 1 bis 2 oder 3 an jede Zellengruppe des Marks herantreten und 
hier in einzelne Fäden zerfallen (Fig. 4 u. 5). An Praeparaten mit ge- 
lungener Nerventinction kann man beobachten, dass die eben erwähnten 
Fäden sich zunächst au der Oberfläche dieser oder jener Zellengruppe aus- 
breiten, dieselbe zuweilen einige Mal umwinden, wobei sie sich während 
ihres Verlaufs mit einander durchkreuzen und zahlreiche feine Seitenfadchen 
aussenden, welche sich ihrerseits wiederum vielfach theilen, mit einander 
verflechten und sich mit den Nachbarfaden vereinigen. Auf diese Weise 
entsteht auf der Oberfläche einer Zellengruppe der Marksubstanz, wie dieses 
aus Fig. 5 C ersichtlich ist, ein ziemlich dichtes Geflecht. Von den die 
Zellengruppen des Marks umflechtenden Nervenfadeu zweigen sich äusserst 

ArehiT f. A. n. Ph. 1894. Anat Abthlg. 7 



98 A. S. Dogiel: 

feine varioöse Fädchen ab, welche zwischen die einzelnen Zellen eindringen 
und allmählich in eine grosse Menge sehr feiner sich wiederholt theilenden 
fachen zerfallen. Die Intercellulamervenfadchen, welche sich verschieden- 
artig winden und sich mit anderen ebensolchen Fädchen, sowie auch mit 
den Fäden, die an der äusseren Oberfläche der Zellen verlaufen, vereinigen, 
bflden ein dichtes Netz; in den Maschen dieses Endnetzes befinden sich 
Zellen einer jeden Gruppe. 

Das obenbeschriebene Geflecht kann jedoch auf der Oberfläche der 
Zellengruppen des Marks fehlen; in einem solchen Falle theilt sich dieses 
oder jenes Nervenästchen, bevor es an ^e Gruppe der Drüsenzellen 
herangetreten, in einige dünne Fädchen, welche sich auf der Oberfläche der 
betreSiBuden Zellengruppe winden und darauf in feinste Fädchen zerfiEdlen 
(Fig. 5 B). Die letzten dringen zwischen die Drüsenzellen dn, theilen sich 
abermals und bilden schliesslich ein engmaschiges Netz (Fig. 5 ^ u. JB). 

Ueberall während des Yerlauüs sowohl der dickeren, als auch der 
feinsten Nervenfaden des Geflechts und Netzes, trifft man Verdickungen 
verschiedener Grösse und Form an; einige von ihnen haben ganz den 
Charakter gewöhnlicher varicöser Verdickungen, andere wiederum das Aus- 
sehen spindelförmiger oder vieleckiger und dabei ziemlich grosser und 
dicker Plättchen, die zuweilen mehr oder weniger in die Länge au^[ezogen 
sind (Fig. 5). Gewöhnlich gehen von den Ecken jedes Plättchens nach 
verschiedenen Sichtungen sehr feine Fäden aus, welche mit kleinen Vari- 
cositäten besetzt sind (Fig. 5^. Die besagten Verdickungen trifft man, 
soviel ich habe beobachten können, nur auf dem Verlauf der Nervenfäden 
an, welche die Zellengruppen oder die einzelnen Markzellen umflechten und, 
sich eng an die OberSäche der letzteren anschliessend, dem Geflecht oder 
Netz ein besonderes, charakteristisches Aussehen verleihen; sie sind analog 
den gleichen Verdickungen, die man stets im Verlauf der Nervenfaden 
trifft, welche die verschiedenen sensiblen Endapparate (die Genitalnerven- 
körperchen, die Meissner'schen Eörperchen u. a.) bilden und bei unvoll- 
ständiger Nerventinction oder auf den Schnitten den Eindruck der End- 
verdickungen darbieten können. Dem Anscheine nach konunen Ver- 
dickungen in Form grosser vieleckiger Plättchen am seltensten in den 
Nebennieren des Meerschweinchens und zum Theil auch der Ratte vor, 
während sie bei anderen Thieren — Hund, Katze, Kaninchen — eine viel 
geringere Grösse haben und eher varicösen Anschwellungen gleichen. 

Gewöhnlich trifft man an Längs- und Querschnitten der Nebennieren 
des Hundes, des Meerschweinchens und anderer Thiere viele Venencapillaren, 
Sinuse und kleine Venen, aus deren Vereinigung die V. suprarenalis ent- 
steht, quer durchschnitten. Wenn man solche Schritte genau betrachtet, 
so kann man leicht beobachten, dass die Markzellen, welche den oben- 
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genannten Gefassen zunächst belegen sind, sich um dieselben kranzartig 
grappiien und ans einer Reihe Zellen bestehen, die mit einer ihrer Seiten 
unmittelbar der Grefasswand anliegen (Fig. 6 und 7); zuweilen wird ein 
solcher Ring aus zwei Zellenreihen gebildet — in diesem Falle stossen 
selbstverständlich nur die Zellenseiten der inneren Reihe direct an die 
Gefasswand an. An den Längsschnitten der Gefasse sieht man, dass die 
Markzellen in oben beschriebener Anordnung längs dem Gefasse verlaufen, 
sidi, wie auch in ersterem Falle, mit einer Seite an dessen Wandung an- 
lehnend. Auf diese Weise erscheinen die Yenengefasse des Marks auf ihrem 
ganzen Verlauf von einer oder zwei Schichten Drüsenzellen umgeben und 
in dieselben wie in ein Futteral eingeschlossen. 

In Anbetracht der nahen Beziehung zwischen Markzellen und Venen, 
worauf zum Theil bereits Moers (12), Arnold und Stilling (18) auf- 
merksam gemacht haben, ist es sehr wahrscheinlich, dass Producte ver- 
schiedener Art, welche von den Drüsenzellen ausgeschieden werden, leicht 
in die Gefässhöhle gelangen können, da die Wände feiner Venen, abgesehen 
selbstverständlich von den Capillargefiusen und venösen Sinusen, äusserst 
dünn sind und so zu sagen fast nur aus einer Endothelialhülle bestehen. 
Für eine solche Annahme scheinen die Untersuchungen von C. Alexander 
(14) und hauptsächlich die in letzter Zeit stattgefundenen Beobachtungen 
von £. W. Garlier (15) zu sprechen, aus denen unter Anderem hervor- 
geht, dass in den Markzellen besondere Körnchen vorhanden sind, etwa 
in der Art der Zymogenkörnchen, welche dann aus den Zellen in die 
Venensinuse gelangen. Die Venengefässe scheinen im gegebenen Falle 
gleichsam die Stelle der Ausführungsgänge der Nebennieren zu vertreten. 

Was die Nervenendigung in der Schicht derjenigen Zellen anbetrifift, 
welche die Nervengefasse des Marks umgeben, so verlaufen, wie dieses in 
Fig. 6 und 7 dargestellt ist, an der äusseren Oberfläche eines solchen 
Zellenfutterals zahlreiche feine Nervenästcben und Fäden, welche^ sich mit 
einander verflechtend, ein dichtes Geflecht bilden. An den Querschnitten 
solcher Futterale kann man einige der Aestchen des genannten Geflechts 
auf eine beträchtliche Strecke hin verfolgen und beobachten, wie sie die 
beschriebene Zellenschicht von aussen ringförmig umfassen und dieselbe 
mehr oder weniger scharf von den benachbarten Zellengruppen abgrenzen 
(Fig. 6). Ausserdem kann man daselbst leicht bemerken, dass von jedem 
Aestchen und Faden des Geflechts eine Menge sehr feiner varicöser Fädchen 
ansehen, welche zwischen die Drüsenzellen eindringen, sich unterwegs 
nicht selten aufs Neue theilen, sodann an die innere, der Gefasswand zu- 
gewandte Zellenseite herantreten und sich darauf wiederum nach aussen 
wenden, um sich schliesslich mit benachbarten ähnlichen Fädchen oder mit 
den Aestchen und Fäden des Geflechts zu vereinigen (Fig. 6 und 7). Zu- 
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weilen gelingt es an den Schnitten wahrzunehmen, wie irgend ein Aestchen 
des Geflechts, zwischen zwei Zellenfiitterale , die sich mit ihrer Oberfläche 
berühren, eindringend, nach beiden Seiten, d. h. an beide Futterale, Inter- 
cellularfad.chen aussendet Im Falle das eine oder andere dieser Inter- 
cellularfadchen nur auf einer gewissen Strecke gefärbt ist oder abgeschnitten 
wird, dann hat es das Aussehen eines frei endigenden Nervenfadens. 

Die Nervenendigung in der Marksubstanz der Nebennieren ist sehr 
ähnlich derjenigen in der Thräuendrüse und aller Wahrscheinlichkeit nach 
in anderen serösen und Schleimdrüsen: wie in diesen, so auch in jenen 
umflechten die Nerven nicht nur jede einzelne Gruppe Drüsenzellen, sondern 
sie dringen auch zwischen die Zellen ein, wobei sie ein Nervennetz bilden, 
in dessen Maschen die einzelnen Zellen der betreffenden Gruppe einge- 
schlossen sind. Auf diese Weise stehen die Zellen und Nerven der Mark- 
substanz in sehr naher Beziehung zu einander. 

Die Nervenzellen. Die NervenzeUen trifft man entweder einzeln 
an, oder in kleinen Gruppen zu 2 bis 3, oder endlich in ganzen Ganglien, 
zu deren Bestand oft einige Zehntelzellen gehören. Sie sind in der B^l 
auf dem Wege der Nervenstämmchen und Aestchen, welche letztere ans 
der Theilung der ersteren entstehen, in dem Mark zwischen den Gruppen 
der Drüsenzellen oder an der Grenze der Z. reticularis und des Marks an- 
zutreffen. In einigen Fällen fand ich einzelne Zellen in der Z. reticularis 
und sogar einige in der inneren Abtheilung der Z. fasciculata der Binde, 
wobei sie den Nervenstämmchen verschiedener Dicke, die ihre Bichtung 
zum Mark nehmen, dicht anlagen. 

Am häufigsten, und zwar in beträchtlicher Anzahl, fand ich sym- 
pathische Zellen in den Nebennieren des Meerschweinchens, wo sie ganze 
Ganglien bilden; beim Hunde und bei der Katze trifft man sie weit 
seltener und bei der Batte äusserst selten und dann auch nur in kleinen 
Gruppen oder häufiger einzeln. 

In den sympathischen Zellen der Nebennieren des Meerschweinchens, 
des Hundes und der Katze kann man zwei Zellentypen mehr oder weniger 
scharf unterscheiden — kleine und grosse multipolare Zellen. Der Körper 
der kleinen Zellen hat eine runde oder ovale Form und lässt sich verhält- 
nissmässig leicht durch Silbernitratlösung oder Methylenblau färben, wobei, 
nach den Beobachtungen Kölliker's,^ Bamon y Cajal's,^ A. v. Ge- 



' Kölliker, Histologische Mittheilungen. Sitzungsfterichte der phift.'fnedie. 
GeäeÜsehaft za Würzbnrg. 1889. Verhandlungen der anatomischen GeselUrhaft auf 
der sechsten Versammlung in Wien, 7—9. Juni 1892. 

* Ramon y Cajal, Pequenas contribnciones etc. I. Estructara y conexiones de 
los ganglios simpaticas. Barcelona, 1891. Pequeras contribnciones etc. VI. Algienos 
detallos mas sobre las celalas simpaticas. Barcelona, 189t. Notas preventivas etc. II. 
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huchten's,^ Retzias" u. A., von dem Zellenkörper einige Protoplasma- 
fortsatze und ein Achsencylinder-Fortsatz ausgehen (Fig. 8). Die ersteren 
gehen in einer Anzahl von 8 bis 4 und mehr von dem Zellenkörper nach 
verschiedenen Richtungen auseinander, theilen sich allmählich in eine 
gewisse Anzahl feiner Aestchen, welche, eine mehr oder minder beträcht- 
liche Strecke durchlaufend, in eine Menge varicoser Fäden zerfallen. Die 
feinen Fäden, welche aus der Theilung jedes Aestchens entstehen, um* 
flechten, nach meinen Beobachtungen, die grossen sympathischen Zellen, 
wobei sich von ihnen auf der Oberfläche des Körpers der Zelle selbst sehr 
feine varicöse Fädchen abtheilen, welche, sich mit anderen benachbarten 
Fäden vereinigend, schliesslich ein dichtes Pericellulametz bilden (Fig. 8 £)] 
das letztere nimmt seinen Platz unmittelbar unter der Kapsel der von den 
Fäden umflochtenen Zelle ein. Zuweilen gelang es mir zu beobachten, 
wie von dem Pericellulametz, welches irgend eine grosse Zelle umgiebt, 
einige feine varicöse Fädchen ausgesandt wurden, welche sich mit den 
Fäden eines gleichen Netzes einer anderen zunächst belegenen oder ent- 
fernteren Zelle vereinigten. Allein ich konnte nicht ein einziges Mal 
wahrnehmen, dass irgend ein Fortsatz einer multipolaren Zelle oder ein 
Aestchen eines solchen Fortsatzes zu den Markzellen in ein derartiges Ver- 
hältniss tritt, wie dieses Fusari beschreibt und zeichnet, stets endeten die 
Protoplasmafortsätze auf der Oberfläche der grossen sympathischen Zellen 
in Art eines Pericellularnetzes. 

Was den Achsencylinder-Fortsatz anbetrifft, so beginnt er gewöhnlich 
vom Zellenkörper aus mit einer konischen Erweiterung, ist häufig mit 
vaiicösen Verdickungen versehen und tritt dann in eines der Aestchen 
des Nervengeflechts der Marksubstanz oder in irgend ein Nervenstämmchen 
ein, wo man ihn oft eine beträchtliche Strecke weit verfolgen kann. Zu- 
weilen gehen von dem Achsencylinder-Fortsatz in kurzer Entfernung vom 
Zellenkörper einige Seitenästchen aus. 

Neben den multipolaren sympathischen Zellen trifft man, freilich 
selten, bipolare Zellen an, wobei einer der Fortsätze — der Protoplasma- 
Fortsatz — in einzelne Aestchen zerfallt, welche in ein Pericellulametz 
endigen, während der andere als Achsencylinder-Fortsatz erscheint (Fig. 8 B). 
Die grossen sympathischen Zellen sind nicht selten 2 bis 8 Mal grösser 
als die soeben beschriebenen Zellen und haben, soviel man nach den 

Esferootnra del giUD simpatico de los mamiferoB. Exiraido de la Gaceta tanitaria 
del 10 de diciämbre, 1891. 

* A. Y. Gehuchten. Les cellales Derveiues du synipathique ehez quelques Mammi- 
feres et cbez rHomnie. La Cellule. T. VIIL 

' G. Retzius, Ueber den Typus der sympathischen Ganglienzellen der höheren 
Thiere. BUdogiseke Untersuchungen. HL Folge. 1892, 
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Schnitten urtheilen kann, eine runde oder ovale Form; sie bleiben in den 
nach Golgi'scher Methode gefärbten Fraeparaten meistentheils ungefärbt, 
während die Drüseniuarkzellen eine braune Farbe annehmen oder aschgrau- 
gelb erscheinen. In einer jeden solchen Zelle, wie dieses namentlich gut 
an Fraeparaten ersichtlich ist, die nicht in Damarxylol, sondern in Giycerin 
eingeschlossen sind, befindet sich ein grosser bläschenartiger Kern runder 
oder ovaler Form mit einem oder mehreren deutlich wahrnehmbaren kleinen 
Eernkörperchen, wobei das.obenbeschriebene Fericellularnervennetz an der 
Oberfläche der Zellen selbst deutlich hervortritt (Fig. 8). Mit Methylenblau 
lassen sich die bezeichneten Zellen viel schwieriger färben als die kleinen 
Zellen. In dem Falle, wenn sie zwischen den Markzellen in kleinen 
Gruppen von wenigen Zellen zerstreut sind, kann man sie, wie aas Obigem 
hervorgeht, leicht von den eigentlichen Markzellen an der Farbe, der 
Orosse und dem Vorhandensein eines grossen, bläschenartigen Kerns unter- 
scheiden und an Fraeparaten mit gelungener Nervenfarbung an der Gegen- 
wart eines Fericellulamervenendnetzes auf der Oberfläche der Zelle. In 
Betreff der Fortsätze der beschriebenen Zellen kann ich nichts Bestimmtes 
sagen, da dieselben sammt dem Zellenkörper ungefärbt bleiben und da- 
durch auf den Nebennierenschnitten durch die Markzellen maskirt werden; 
falls jedoch eine Färbung dieser Fortsätze stattgefunden, tritt sie nur auf 
einer sehr beschränkten Strecke auf, so dass man den Fortsatz weiter nicht 
verfolgen kann. 

Somit zufolge muss man in der Marksubstanz der Nebennieren 
von Säugethieren unzweifelhaft die Existenz zweierlei Arten 
von Zellen anerkennen: die einen, welche die Hauptmasse des 
Marks bilden, gehören zu den Drüsenzellen, die anderen zu den 
sympathischen Nervenzellen, wobei die letzteren in gar keiner 
Beziehung zu den ersteren stehen und sich ihrem Bau nach 
durchaus nicht von ähnlichen Zellen unterscheiden, welche 
das Oangl. solare und andere sympathische Ganglien bilden. 
Was die eigentlichen Drüsenzellen der Marksubstanz anbetrifft, 
so werden, wie bereits oben bemerkt, dieselben von einem Netz 
eingeschlossen, das aus feinen Nervenfäden und Fädchen be- 
steht, die sich von dem Nervengeflecht absondern, welches die 
betreffende Zellengruppe umgiebt, oder von Aestchen, die an 
diese oder jene Gruppe herantreten. Die Fäden des Nerven- 
netzes, in dessen Maschen sich die Zellen ablagern, wie auch 
die ihnen angehörigen' Verdickungen legen sich dicht an die 
Oberfläche der Zellen selbst an. 

Zum Schluss vorliegender Abhandlung muss ich noch einige Worte in 
Bezug auf die Färbung der Nervenfasern, Aestchen und Fäden in der 
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Nebenniere hinzufügen. Fasari hat zuerst die Aufmerksamkeit darauf 
gerichtet) dass die Nervenfasern der Nebennieren nach der Methode Oolgi's 
gefarbti sehr häufig eine mehr oder weniger braune Farbe annehmen und 
nur in seltenen Fadlen ganz schwarz erscheinen. Während meiner Unter- 
suchungen habe ich im Gegentheil beobachtet, dass die Nerven der Neben- 
nieren hinsichtlich ihres Verhaltens zur Silbemitratlösung keine Ausnahme 
von den Nerven anderer Organe machen und sich meistentheils schwarz 
färben ; eine dunkelbraune Färbung der Nerven erlangt man, nach meinen 
Beobachtungen, nur dann, wenn die Markzellen keine aschgraugelbe Farbe 
annehmen, sondern eine braune, was gewöhnlich mit einer unvollständigen 
Färbung der Nerven selbst zusammenfällt 
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Erklftning der Abbildungen. 

(Tat I u. IL) 



Alle Zeichnangen bIdcI mittelst der Oberhänsei^schen Camera lacida von Praepa- 
raten angefertigt, die nach der von Bamon y Gajal veränderten Methode Golgi's 
gefärbt waren. 

Fig. 1« a) Zellengmppen der Z. glomernlosa; b) Nervenästchen, welche ein Ge- 
flecht in der Kapsel bilden. Nebenniere eines Hnndes. Flächenschnitt. Object 4 
Beichert's. 

Fig. 2. ä) Zellengnippen der Z. glomernlosa; b) eine Kapsel mit Nerven- 
ästchen (e), welche in derselben ein Geflecht bilden, von den Fäden (e) in die Z. fas- 
cicolata ausgehen; cQ Nervenastchen, welche das Blutgefäss umflechten. Querschnitt 
der Nebenniere eines Hundes. Object 4 Reichert's. 

Fig. 8« a) Zellengruppen der Z. reticularis; 6) Capillargefftsse; c) Nervenästchen 
und Fäden, welche die Gapillare und ZeUengruppen der Z. reticularis umflechten. 
Längsschnitt der Nebenniere eines Meerschweinchens. Object 4 Reichert's. 

Fig. 4. a) Zellengruppen des Marks; b) Zellengmppen der Z. reticularis; 

c) Venencapillare und Sinuse; d) Nervenstämmchen und Aestchen, welche in der Mark- 
substanz ein Geflecht bilden; Nervennetze, in deren Maschen Markzellen eingeschlossen 
sind. Längsschnitt der Nebenniere eines Meerschweinchens. Object 6 Reichert's. 

Fig. b A, B und C Ä) Ein Nervennetz, in dessen Maschen Markzellen einge- 
schlossen sind. Nebenniere eines Hundes. Object 6 Reicherf s. 

B) Drei Zellengmppen des Marks mit einem Nervennetz, in dessen Maschen 
einzelne Zellen sich vorfinden. Nebenniere eines Meerschweinchens. Obj 6. Reicherfs. 

C) Eine Markzellengmppe aus der Nebenniere eines Meerschweinchens, a) Nerven- 
ästchen und Fäden, die auf der Oberfläche der Zeilengrappe ein Geflecht bilden. Obj. 6 
Reicherf s. 

Fig. 6. a) Querschnitte der Venencapillare und kleinen Venen mit den sie um- 
gebenden Markzellen; b) Nervenästchen, welche die Markzellenreihen umflechten und 
Intercellularfaden entsenden. Nebenniere eines Hundes. Object 4 Reichert's. 

Flg. 7. a) Querschnitt des venösen Sinus mit der denselben umgebenden Mark- 
zellenreihe; b) Nervenästchen, von welchen feine varicöse Fäden ausgehen, die zwischen 
die Markzellen eindringen. Nebenniere eines Hundes. Object 6 Reicherfs. 

Fig. 8 A und B. Sympathische Nervenzellen aus der Marksubstanz. 

A) Kleine sympatische Zellen (a); b) Protoplasmafortsätze; c) ein Achsencylinder- 
fortsatz. Die bipolare Zelle ist der Nebenniere eines Hundes, die multipolare der 
eines Meerschweinchens entnommen. Object 6 Reichert's. 

B) Grosse sympatische Zellen (a); b) Protoplasmafortsätze der kleinen Zellen, 
welche auf der Oberfläche der grossen ein Pericellularnetz bilden; e) Markzellen; 

d) CapillargefäsB. Nebenniere eines Meerschweinchens. Object 6 Reicherfs. 



Ueber die 
Drehüngsmomente ein- und mehrgelenkiger Muskeln. 

Von 
Otto Fifloher. 



(Hlenm T»r. lU— V.) 



Allgemeine Betrachtungen. 

Zai Ekmittelong der drehenden Einwirkung eines eingelenkigen Muskels 
auf einen der beiden durdi das Gelenk verbundenen Knochen geht man 
gewöhnlich von der Annahme aus, dass der andere Knochen festgestellt ist. 
Der Muskel wirkt dann auf den beweglich gedachten Knochen wie eine 
äussere Kraft , welche im Allgemeinen fortwährend ihre Intensität und 
Richtung ändert 

Handelt es sich um ein Kugelgelenk, d. L also um ein Gelenk mit 
festem Gelenkmittelpunkt, so wird die Grösse des Drehungsbestrebens ge- 
messen durch das Product aus der Intensität K der Muskelkraft in den 
kürzesten Abstand h der Kraftrichtung vom Gelenkmittelpunkt. Diesen 
Abstand nennt man in der Mechanik den Hebelarm der Kraft. In der 
Anatomie bezeichnet man ihn gewöhnlich als „id^&I^^ Hebelarm'^ zum 
Unterschied vom realen Hebelarm , welcher durch die Yerbindungsstrecke 
des Moskelinsertionspunktes mit dem Gelenkmittelpunkte dargestellt ist. 
Kann man nicht von einem Insertionspunkte reden, sondern inserirt der 
Muskel an dem Knochen mit einer ausgedehnten Fläche, so verwendet mau 
an seiner Stelle einen mittleren Punkt der Insertionsfläche , nämlich den, 
an welchem die Besultante sämmtlicher Spannungen der einzeloen Muskel- 
fasern ansetzen wOrde. Besitzt der Muskel eine so verwickelte Gestalt, 
dass keine einzige Besultante vorhanden ist, so zerlegt man zweckmässiger 
Weise den Muskel in mehrere Abschnitte von der Art, dass jeder einzelne 
Theil die Constructiou einer resultirenden Muskelspannung gestattet. 
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Sind die beiden Knochen durch ein Oelenk von nur einem Grade der 
Freiheit verbanden, so dass in jedem Augenblicke dem beweglich gedachten 
Knochen nur eine Drehung um eine bestinmite Oelenkaxe gestattet ist^ 
welche entweder eine feste oder eine veränderliche Lage besitzt, so kann 
nur dann die ganze Muskelkraft drehend auf den Knochen einwirken, wenn 
sie während des ganzen Verlaufes der Bewegung senkrecht zu der jeweiligen 
Gelenkaxe gerichtet ist Bildet ihre Richtung einen schiefen Winkel mit 
der letzteren, so kommt nur diejeüige Gomponente in Frage, welche senk- 
recht zu der Axe verläuft, d. h. also, welche in einer zur Axe senkrechten 
Ebene liegt Bezeichnet K' die Intensität dieser Gomponente und h den 
Hebelarm, d. h. den kürzesten Abstand zwischen ihrer Richtung und der 
Gelenkachse, so wird die Grösse des Drehungsbestrebens wieder durch K' h 
gemessen. 

Das Product aus Intensität der Kraft, bezflglich der Kraftoomponente, 
und Hebelarm führt den Namen „Drehungsmoment'' oder „Rotationsmomenf '. 

Eine Drehung eines Körpers kann nun niemals durch eine einzige 
Kraft allein bewirkt werden. Es muss immer gleichzeitig eine zweite Kraft 
vorhanden sein, welche in einiger Entfernung von der ersten parallel, aber 
in entgegengesetzter Richtung verläuft und dieselbe Intensität wie jene 
besitzt Diese beiden Kräfte fasst man zusammen als ein Ganzes auf und 
nennt das System ein Kräftepaar. 

Nur ein Kräftepaar kann einen Körper in Drehung ver- 
setzen, eine einzelne Kraft niemals. 

Woher kommt nun aber iu dem vorliegenden Falle die zweite Kraft 
des Paares? 

Die Lösung des Räthsels ist sehr einfach. Die am beweglichen Knochen 
angreifende Muskelkraft wirkt auf die GFelenkfläche des anderen Knochens 
als Druck, welcher genau so gross ist, als ob die Kraft nicht am Inserüons- 
punkte des Muskels, sondern am Gelenkmittelpunkte oder an einem Punkte 
der Gelenkaxe angriffe. ^ Dieser Druck erzeugt aber, da der eine Knochen 
festgestellt ist, einen Gegendruck auf das Gelenkende des beweglichen Knochens, 



^ £b igt wohl za beachten, dass dies gewöhnlich nicht der einzige Dmck ist, 
welchen das Gelenk erleidet, sobald der Knochen in Bewegung gesetzt wird. 
Es wäre das nnr dann der Fall, wenn der Gelenkmittelpunkt mit dem Schwerpunkte 
des Knochens zusammenfiele, wenn die Achse, um welche die Drehung vor sich 
gebt, eine Hauptträgheitsaohse, eine sogenannte freie Achse wäre, und wenn endlich 
ausser der Muskelkraft keine andere äussere Kraft, also beispielsweise auch nicht die 
Schwerkraft auf den Knochen einwirkte. Ist dagegen die Drehungsachse keine Haupt- 
trägheitsachse, oder liegt der Schwerpunkt von dem Gklenkmittelpunkte oder der Go- 
lenkacbse entfernt, so resultirt aus der Trägheit, aus dem Beharrungswiderstand der Masse 
gegen Bewegung, eine weitere Druckwirkung auf das Gelenk, welche unter Umständen 
dem durch die Muskelkraft hervorgerufenen Drucke sogar das Gleichgewicht halten kann. 
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welcher genan entgegengesetzt gerichtet, aber Ton gleicher Intensität wie 
der Druck, also anch wie die Muskelkraft ist. Es sind daher in der That 
zwei entgegengesetzt gleiche Kräfte vorhanden, welche auf den beweglichen 
Knochen einwirken; die eine greift am Inserüonspunkte des Muskels, die 
andere am Gelenkmittelpunkte, bezüglich an der Oelenkachse an. Dieses 
Kräftepaar ist es nun, welches den Knochen zu drehen strebt. 

. Die Grösse des Drehungsbestrebens eines Kräftepaares wird gemessen 
durdi das sogenannte Moment desselben, d. h. durch das Product aus der 
Intensität einer der beiden Kräfte in den kürzesten Abstand ihrer Richtungen, 
den Hebelarm oder auch kurz Arm des Kräftepaares. Da die eine Kraft im 
Gelenkmittelpunkte angreift, so ist ersichtlich, dass der Arm des Paares nichts 
anderes ist als das, was wir oben den Hebelarm der einen Kraft nannten. Ent- 
sprechendes gilt für den Fall einer Gelenkaxe. Daher ist das Moment des 
Kräflepaares dieselbe Grosse wie das Drehungsmoment der Kraft Es wird 
also in der That das Drehungsbestreben, welches durch die Muskelkraft her- 
vorgerufen, nicht aber allein bewirkt wird, gemessen durch das Drehungs- 
moment derselben in Bezug auf den Gelenkmittelpunkt oder die Gelenkaxe. 

Wie nothwendig es ist, sich immer das auftretende Kräftepaar zu ver- 
gegenwärtigen, sobald es sich um die drehende Einwirkung einer Kraft 
auf einen Körper handelt^ erkennt man an dem Falle, wo keiner der beiden 
durch das Gelenk verbundenen Knochen fixirt ist Dann äussert der Muskel 
die Wirkung seiner Contraction sowohl am einen wie am anderen Knochen. 
Er versucht beide in Bewegung zu versetzen. Diese Bewegung ist gewöhn- 
lich eine solche, bei welcher auch der Gelenkmittelpunkt oder die Gelenk- 
axe ihre Lage im Baume ändert Man kann also in diesem Falle nicht 
mehr von dem Drehungsmoment der Kraft in Bezug auf den festen Gelenk- 
mittelpunkt reden. Es bleibt vielmehr dann, wie bei jeder beliebigen Be- 
wegung eines Körpers im Baume in jedem Momente eine bestimmte (Ge- 
rade fest, um welche der Körper entweder eine reine Drehung oder 
eine Sdiraubenbewegung ausfuhrt Diese Gerade, welche man die „instan- 
tane Drehungsaxe'^ nennt, fallt aber im Allgemeinen ausserhalb des Gelenks. 

Die Frage nach dem Drehungsbestreben, welches der Muskel bei seiner 
Contraction für jeden der beiden Knochen besitzt, lässt sich aber auch in 
diesem Falle leicht entscheiden, wenn man das maassgebende Kräftepaar 
aufisucht, welches unbekümmert um die eigene Bewegung des Gelenks 
drehend auf den Körper einwirkt Das Moment dieses Kräftepaares wollen 
wir in Zukunft kurz das auf den Körper einwirkende Drehungs- 
moment nennen. 

Der zwischen den beiden durch ein Kugelgelenk mit dem Mittel- 
punkt G verbundenen Gliedern des menschlichen oder thierischen Körpers 
fij und R^ (Fig. 1, S. 108) geradlinig ausgespannte Muskel, dessen Zug- 
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richtuDg in die Ebene der Zeichnung hineinfallen möge, wirke anf den 
Insertionspunkt /, am ersten Oliede j^^ mit der Kraft K. Dann ist die 
Einwirkung auf den Insertionspunkt /, des zweiten Knochens genau ent- 
gegengesetzt gleich der Kraft K. Man muss sie daher mit ~ Ä' bezeichnen, 
wenn man die an /, angreifende Kraft positiv rechnet. 

Die Kraft + K druckt nun in gleicher Starke und Bichtung auf die 
Gelenkaie und damit am Punkte G auf den Knochen fts- In gleicher 
Weise verursacht die Kraft — K einen Druck von der Grösse - K auf 
den Gelenkmittelpunkt und wirkt in Folge dessen im Funkte G auf den 
ersten Knochen ft^ ein. 

Die beiden in den Funkten /^ und G des ersten Knochens angreifen- 
den Kräfte + K und — K bilden das drehende Büräftepaar, welches in 
dem durch Fig. 1 dargestellte FaUe dem ersten Knochen, von vom ge- 
sehen, eine Drehung im Sinne des Uhrzeigers zu ertheilen strebt Die 
beiden in den Punkten J^ und G des zweiten Knochens angreifenden Kräfte 

— K und + Z stellen ande- 
*^ rerseits das Kräftepaar dar, 

welches auf den anderen 
Knochen, ft^f drehend ein- 
wirkt, u. zwar im umgekehr- 
ten Sinne des Uhrzeigers. 
Man erkennt leicht, 
pj ^ dass die Momente der bei- 

den Kräftepaare dieselbe 
absolute Grösse besitzen. Denn einerseits sind die Kräfte in beiden Paaren 
von gleicher Intensität, und andererseits ist die Entfernung der Kraftrich- 
tungen dieselbe, weil je zwei Kräfte der beiden Paare immer in dieselbe 
Gerade hineinfallen. Diese Entfernung ist gegeben durch den Abstand des 
Gelenkmittelpunktes oder, wenn es sich um ein Gelenk mit nur einem 
Grade der Freiheit handeln würde, durch den kürzesten Abstand der Ge- 
len kaxe von der Verbindungslinie der beiden Insertionspunkte, d. h. also 
durch die Länge des sogenannten idealen Hebelarms. Das Moment des 
drehenden Kräftepaares besitzt daher auch in dem Falle freier Beweglich- 
keit beider Knochen dieselbe Grösse wie das Drehungsmoment der Muskel- 
kraft in Bezug auf den als fest angenommenen Gelenkmittelpunkt, bezüg- 
lich die Gelenkaxe. 

Wenn auch die absolute Grösse der beiden Kräftepaare dieselbe ist, so 
ist das durch sie ausgeübte Drehungsbestreben im einen Falle gerade um- 
gekehrt wie in dem anderen. Der Knochen St^ soll im Sinne des Uhr- 
zeigers und der Knochen ^^ ^^ umgekehrten Sinne gedreht werden. Würde 
pian den) einen Kraftepaar, welches auf ftj wirkt, einen positiven Wertb 
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beilegen, so ist das auf St^ wirkende negativ zu rechnen. Demnach besitzt 
das erstere das Moment + Kh, das letztere dagegen das Moment — Kh. 

Bezeichnet man die beiden Momente kurz mit ß^ und ß^, so besteht 
zwischen ihnen daher die Beziehung 

i9i + i>2 = 0. 

Die Unterscheidung des verschiedenen Drehungssinnes der einzelnen 
Kraftepaare durch das Vorzeichen ihres Momentes ist nun nur so lange 
statthaft, als es sich ausschliesslich um Kraftepaare in derselben oder doch 
wenigstens in parallelen Ebenen handelt. In gleicher Weise kann man 
bekanntlich die verschiedene Richtung von Kräften nur dann allein durch 
verschiedene Vorzeichen unterscheiden, wenn die die Kräfte darstellenden 
Strecken in parallelen geraden Linien liegen. Davon haben wir oben Ge- 
brauch gemacht 

Hat man es dagegen mit Kraftepaaren zu thun, deren Ebenen zu 
einander geneigt sind, so muss man nach einem XJnterscheidungsmittel 
suchen, welches der veränderten Richtung der Ebene Rechnung trägt. Nach 
dem Vorgange von Foinsot, welcher überhaupt erst die Theorie der Kräfte- 
paare geschaffen hat, errichtet man zu diesem Zwecke in irgend einem 
Punkte der Ebene des Kräftepaares das Loth nach derjenigen Seite hin, 
von welcher aus gesehen das Paar im Sinne des Uhrzeigers zu drehen 
strebt Trägt man auf diesem Loth, das die Axe des Paares genannt wird, 
eine Länge auf, welche proportional der Grösse des Momentes ist, so giebt 
diese Strecke durch ihre Grösse und Richtung die Wirkungsai t des Kräfte- 
paares in eindeutiger Weise an. Für zwei Kräftepaare, welche in derselben 
Ebene li^en, aber in verschiedenem Sinne drehen, würden diese Lothe nach 
verschiedenen Seiten der Ebene gerichtet sein. Diese beiden entgegen- 
gesetzten Richtungen lassen sich dann aber einfach durch das Vorzeichen 
unterscheiden, welches man dem Moment des Paares beilegt 

Mit der Aufsuchung des Kräftepaares gewinnt man den Vortheil, das 
durch die Contraction des Muskels hervorgerufene Drehungsbestreben für 
jeden der beiden Knochen unabhängig von dem Bewegungszustande des 
andern zu erkennen. 

Welcher Art die. bewirkte Drehung der Knochen ist, mit welcher 
W^inkelbeschleunigung und um welche instantane Drehungsaxe dieselbe in 
jedem Augenblicke vor sich geht, das kann man allerdings aus der Grösse 
des Kräftepaares allein nicht ableiten. Dies lässt sich aber auch bei Fest- 
stellung des einen Knochens nicht mit dem Drehungsmoment der angrei- 
fenden Kraft entscheiden. Die thatsächlich erfolgende Drehung hängt von 
noch ganz anderen Factoren ab, von der Vertheilung der Masse des zu 
drehenden Gliedes und von der gleichzeitigen Bewegung der übrigen Theile 
des menschlichen oder thierischen Körpers. 
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Nachdem wir ans die für die drehende Einwirkung eines über ein 
einziges Gelenk hinwegziehenden Muskels in Betracht kommenden Verhält- 
nisse klar gelegt haben, ist es nicht schwer , das Drehungsbestreben eines 
mehrgelenkigen Muskels für die einzelnen zwischen den Insertionsstellen 
liegenden Knochen zu bestimmen. 

Wir betrachten zunächst einen über zwei Gelenke hinwegziehenden Muskel. 

Drei Knochen ^^ jtj und ft, seien hintereinander durch Gelenke 
verbunden, sagen wir, um uns eine bestimmte Vorstellung über die 
Art der letzteren zu bilden, durch Kugelgelenke. Der Mittelpunkt des 
Bi und jtj verbindenden Gelenks sei mit G^^j der des $, ^^^ ^s ^^^' 
bindenden Gelenks mit 6^23 bezeichnet (Fig. 2). Zwischen zwei Punkten 
/j und /g des ersten und dritten Knochens sei ein Muskel ausgespannt^ 
der für jede mögliche Stellung der drei Körper zu einander einen gerad- 
linigen Verlauf haben kann. Derselbe ziehe bei seiner Gontraction an J^ 
mit der Kraft + Kj dann wirkt er auf /, mit der entgegengesetzt gleichen 
Kraft — K. Ist keiner der drei Knochen fixirt, dann kommt die Wirkung 
auf beide Insertionsstellen zur Geltung. 



2*ir rKJj 




Fig. 2. 

Es drückt nun die in J^ angreifende Kraft + K mit gleicher Starke 
und Richtung auf den Gelenkmittelpuukt G^^. Dieser Druck wirkt auf 
den zweiten Knochen wie eine in G^^ angreifende, + K gleiche und gleich- 
gerichtete Kraft Er wird daher in G^^ von Neuem einen genau gleichen 
Druck erzeugen, welcher als eine auf den dritten Knochen ft, einwirkende 
Kraft + K anzusehen ist Andererseits ruft die in J^ angreifende Kraft 
— K zwei in 6^23 ^^^ ^12 ^^^ ^®^ zweiten bezüglich ersten Knochen ein- 
wirkende Druckkräfte von gleicher Grösse und Richtung hervor. Da + K 
und — K gleiche Intensität aber entgegengesetzte Richtung besitzen, so 
ist das Resultat genau dasselbe, als ob man ausser den beiden ursprüng- 
lichen Kräften + K und — JT in G^^ ^^^ ^23 J® zwei gleiche aber ent- 
gegengesetzt gerichtete Kräfte von derselben Grösse wie die Muskelspannung 
und parallel der Zugrichtung des Muskels angebracht hätte. Die beiden 
in den Punkten J^ und G^^ des ersten Knochens angreifenden Kräfte -J^ Ä 
und — K bilden das Kräftepaar, welches Jti zu drehen strebt Auf ft^ 
wirkt das aus den in den Punkten G^^ und G^^ angreifenden Kräften + K 
und — A' zusammengesetzte Kräftepaar drehend ein; die Kräfte desselben 
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sind zur Unterscheidung in der Fig. 2 mit transversalen Strichen versehen 
worden. Endlich setzen die in den Punkten G^^ und /, des dritten Knochens 
angreifenden Kräfte + K nnd — iT das dritte Kräftepaar zusammen, welches 
dne Drehung von ^ bewirken will. 

Wir wollen nun der Einfachheit halber zunächst annehmen, dafis die 
vier Funkte J^y G^^j G^ und J^ in einer einzigen Ebene, der Ebene der 
Zeichnung, liegen. Dann &llen die Ebenen der drei Kräftepaare zusammen, 
ihre Achsen laufen parallel, und man kann ihren verschiedenen Drehungs- 




Fig. 8. 

sinn einfach durch die Vorzeichen unterscheiden, welche man ihren Mo- 
menten beilegt Bei der in der Fig. 2, S. 1 10 gezeichneten Stellung der drei 
Knochen zu einander strebt das erste und zweite Kräftepaar, von vorn ge- 
sehen, im Sinne des Uhrzeigers, das dritte Kräftepaar dagegen im umge- 
kehrten Sinne zu drehen. Das Moment der ersten beiden Paare ist daher 
positiv, das des dritten negativ zu rechnen. 

Dies braucht nicht immer der Fall zu sein. 

Bei der durch Fig. 3 veranschaulichten Stellung der drei Knochen 
würde, wie man leicht bestätigt, anch das zweite Kräftepaar im umgekehrten 




Fig. 4. 



Sinne wie der Uhrzeiger drehen, es wäre also ebenfalls negativ zu rechnen. 
Ja es ist der Fall nicht ausgeschlossen, dass die beiden äusseren Knochen 
ftj und fi, in gleichem Sinne gedreht werden sollen. Dies würde z. B. 
bei der Stellung in Fig. 4 eintreten. Dabei ist natürlich vorausgesetzt, 
dass der Muskel seitlich an den Knochen vorbei sich geradlinig zwischen 
/, und e^3 ausspannen kann. In diesem Falle dreht das erste und dritte 
Kraftepaar im Uhrzeigersinne, das zweite dagegen umgekehrt. 
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Was nan die Orösse des Momentes der einzelnen Eraftepaare anlangt, 
so hat man nur für alle drei die Entfernung der beiden Kraftrichtangen, 
d. h. den Arm des Paares zu bestimmen. Derselbe ist für das erste und 
dritte Eraftepaar durch die Länge des Lothes von O^^ bezfiglich G^^ auf 
die Verbindungslinie der beiden Inserüonspunkte gegeben. Diese Lothe 
sind in Fig. 2, S. 110 eingezeichnet und ihre Längen mit A^ und A, bezeichnet 
worden. Um den Arm des mittleren Paares zu finden, kann man von 
G^2 A^ ^^^6 Parallele zu J^ J^ ziehen. Dieselbe schneidet auf dem Lothe 
von &23 die Länge h^ des gesuchten Armes aus. Dies ist ebenfalls in 
Fig. 2 ausgeführt worden. Man sieht nun ohne Weiteres, dass bei der für 
die gegenseitige Lage der Punkte /j, G^^y G^^ und /, getroffenen Voraussetzung, 
dass sie in eine einzige Ebene hineinfallen, die Längen der drei Arme in 
einer einfachen Beziehung zu einander stehen. Im Falle von Fig. 2 wäre 

^1 + K = ^• 
Für die Stellung der Enochen in Fig. 3 

^1 + *s = ^1 

und für den durch Fig. 4 veranschaulichten Fall 

Äj + Äj = Äjj. 

Bezeichnet man die Momente der drei Eraftepaare bezüglich mit D^ , D^ 
und 2^3, so ist unter Berücksichtung des Drehungssinnes: 

Im Falle von Fig. 2: B^^ +Kh^ 

2>2 = + Kh^ 

i?3 = - KJi^ 
Im Falle von Fig. 3: ^, = + Kh^ 

i>3 = - ^Aj 

Im Falle von Fig. 4: i>i = + ZA, 

7)3 = — ATAg 

i?3 = + if A3. 

Beachtet man die Relation, welche in jedem der drei Fälle zwischen den 
Längen der drei Arme besteht, so erkennt man, dass in jedem Falle die 
Werthe der drei Momente der Relation genügen: 

i>, + i?3 + i?3 = 0. 

Dieselbe gestattet das eine Moment zu berechnen, wenn die beiden 
anderen ihrer Grösse und ihrem Drehungssinne nach bekannt sind. 

Es ist vielleicht nicht überflüssig, nochmals ausdrücklich zu bemerken, 
dass die Momente dieser £[räftepaare unter allen Umständen das Maass 
für das Drehungsbestreben abgeben, welches in Folge der Gontraction des 
einen Muskels auf jeden der drei Enochen, bezüglich Glieder des mensch- 
lichen oder thierischen Eörpers, an^eübt wird — gleichgültig, durch 
welche andere Ursachen der Bewegungszustand des Gliedersystems sonst 
noch beeinflusst wird, also auch gleichgültig, welchen Bedingungen die Be- 



ÜbEB die DrBHÜNQSMOMENTE ein- TT. MEHROELENKIGEB MüSKBLN. 113 



wegnngen der eiszelneu Knochen sonst noch unterworfen sind. Wäre z. B. 
der erste Knochen wieder durch ein Gelenk mit einem anderen Knochen 
Terhunden — nehmen wir der EinfiEichheit halber an durch ein Kugel- 
gelenk, dessen Mittelpunkt Gq (Fig. 5) in die Ebene der vier Punkte 
Jjj ^129 ^23» *^s hineinfallt — und wäre etwa dieser neue Knochen fest- 
gestellt, 80 würde S^ und damit das ganze System nur Drehungen um Achsen 
durch Gq ausführen können. Die in </j angreifende Kraft + K ruft einen 
Druck Yon gleicher Grösse und Richtung in Gq und, da G^ fest ist, eine 
Beaction von der Gröf se — K hervor. Die in J, angreifende Kraft ~ K 
drückt zunächst mit gleicher Stärke auf G^^, dieser Druck erzeugt einen gleich 
grossen in 6,29 ^^^ letzterer ruft wieder einen Druck in G^ von der Grösse —K 
und daher eine Beaction von der Grösse + K hervor. Die vier in G^^, J^ 
und &o angreifenden Druck-, Zug- und Beacüonskräfte wirken alle auf den 
ersten Knochen ft^ ein. Es unterliegt demnach ft^ der Wirkung von vier 
parallelen Kräften von gleicher Intensität, von denen zwei entgegengesetzt 




gerichtet sind als die anderen beiden. Dieselben bilden zwei Kräftepaare. 
Das eine besteht aus den in J^ und G^ angreifenden Kräften 4- K und — K, 
das andere aus den in G^, und Gq ansetzenden Kräften — K und + K. 
Das erstere dreht im umgekehrten Sinne, das letztere im Sinne des Uhr- 
zeigers. Der Arm des ersten ist das Loth von Gq auf die Verlängerung 
von /j/j, der des letzteren das Loth von G^ auf die Parallele zu /3/j 
durch &12. Sind die Längen beider Lothe A/ und h^'\ so besitzt das 

Moment des ersteren die Grösse 

i>/ = - iTAi' , 
das des letzteren die Grösse 

Da beide Kraftepaare in dieselbe Ebene hineinfallen, so setzen sie sich zu 
einem resultirenden Kräftepaar zusammen, dessen Grösse gleich der Summe 
D'+D'\ also gleich 

-|-ir(Ai"-V) ist. 
Nun stellt die Differenz A|"— A/ nichts anderes als^e Entfernung h^ 
des Gelenkmittelpunktes G,, von der Verbindungslinie J^J^ dar. Es kann 

ArehlT f. A. n. Ph. 18M. Anat Abthl«. 8 
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demnach die Grösse des resultirenden Momentes auch in der Form + Kh^ 
geschrieben werden. Dies ist aber in der That wieder der Werth D^ des 
auf Äj einwirkenden Kraftepaares, wenn der Knochen frei beweglich ist 

Wir sahen, ein jedes Kräftepaar wirkt drehend auf einen Knochen 
oder besser gesagt, auf ein Glied des menschlichen oder thierischen Körpers 
ein. Davon ist auseinander zu halt<en die Frage nach der Wirkung eines 
Muskels auf ein Gelenk. 

Bei einem eingelenkigen Muskel ist nun zwar jede durch die Con- 
traction bewirkte Drehung der beiden Knochen verbunden mit einer Ver- 
änderung der Gelenkstellung, d. h. also der relativen Stellung der beiden 
Knochen zu einander. Dies rührt daher, dass die beiden Kraftepaare immer 
ihre Knochen in verschiedenem Sinne zu drehen streben. Eine gleichzeitige 
Drehung der beiden Knochen, bei welcher die Gelenkstellung erhalten 
bleibt, ist daher nicht möglich. 

Handelt es sich dagegen um einen über mehrere Gelenke hinwegzie- 
henden Muskel, so ist der Fall ^ehr wohl denkbar, dass auf zwei benach- 
barte Knochen je ein bestimmtes Drehungsbestreben ausgeübt wird, ohne 
dass eine Bewegung in dem beide verbindenden Gelenke stattfindet. Es 
ist dazu nur nöthig, dass die Momente der beiden in Frage kommenden 
Kräftepaare gleich gross sind und gleiches Vorzeichen besitzen. Dies tritt 
z. B ein, wenn die Arme h^ u. h^ (Fig. 2, S. 1 10) gleich gross sind. Dabei strebt 
der Muskel die beiden Knochen R^ und Kg mit derselben Intensität und in 
demselben Sinne zu drehen. Wäre nur der eine Muskel vorhanden und wären 
alle übrigen Drehungseinflüsse, insbesondere alle Widerstände gegen die 
beabsichtigte Drehung, für beide Knochen gleich, so würden die letzteren 
sich thatsächlich mit derselben Winkelbeschleunigung und in demselben 
Sinne drehen; die Folge davon wäre, dass die relative Lage der beiden 
Knochen zu einander, die sogenannte Gelenkstellung dabei erhalten bliebe. 
Dies lässt sich am besten einsehen, wenn man sich für einen Augenblick 
den Gelenkmittelpunkt G^^ allein fest denkt. Die Bewegung würde dann 
in einer gleichmässigen Drehung von fi^ und R^ um G^^y und zwar in 
derselben Richtung, bestehen — gerade so, als ob sie eine einzige starre 
Masse bildeten und nicht durch ein Gelenk mit einander verbunden vrären. 
Man könnte also in diesem Falle nicht von einer Wirkung des Muskels 
auf das Gelenk G^^ ^^den, trotzdem unter Umstanden ein sehr grosses 
Drehungsbestreben für die beiden Knochen vorhanden ist^ 

^ Wie 68 einerseits möglich ist, dass ein Mnskel bei seiner Contraction keine Wir- 
kung auf ein zwischen seinen Insertionspankten befindliches Gklenk ansfibt, so tritt 
andererseits sehr hänfig der Fall ein, dass ein Muskel auf ein Gelenk wirkt. Über welches 
er gar nicht hinwegzieht. Der M. brachialis internus würde beispielsweise bei alleiniger 
Contraction sowohl eine Bewegung im Ellbogengelenk als auch eine solche im Schulter- 
gelenk hervorrufen, sofern nicht der Oberarm durch andere Einwirkungen festgestellt ist. 
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Dagegen würde nothwendiger Weise eine Wirkung auf das andere 
Gelenk G^^ stattfinden. Denn das System der beiden ersten Knochen 
würde sich ja in positivem Sinne, der dritte Knochen dagegen in negativem 
Sinne drehen. Beide Drehungen würden eine Veränderung der Gelenk- 
stellung im Sinne einer Annäherung der vom Gelenk G^^ entfernteren 
Stellen des Systems ft, + ft, einerseits und des Knochens ft, andererseits 
bewirken. Es gilt in Folge dessen das über die Einwirkung auf das erste 
Gelenk G^^ Gesagte nur, so lange die Gelenkbewegung im zweiten Gelenke G^^ 
frei von Statten gehen kann. 

Wäre dagegen dieses letztere Gelenk durch irgend welche andere in 
dem System der drei Knochen auftretende Einflüsse in seiner Bewegung 
zum Theil oder vollständig gehindert , so würde die Wirkung auf das erste 
Gelenk auch sofort eine ganz andere sein. 

In dem Falle, dass die Bewegungsmöglichkeit in G33 ganz aufgehoben 
ist, hat man im Grunde nur noch zwei durch ein einziges Gelenk, näm- 
lich (7j2, verbundene Körper, von denen der eine aus den beiden zu 
einander festgestellten Knochen ft, und fi, besteht Der Muskel sucht dann 
bei seiner Gontraction diesen letzten Körper in dem einen Sinne und den 
ersten, durch ft^ allein dargestellten, Körper im gerade entg^engesetzten 
Sinne zu drehen, so dass hieraus in der That eine Wirkung auf das Ge- 
lenk (7^2 f^sultirt. 

Da der Fall im menschlichen oder thierischen Körper oft vorkommt, 
dass die Bewegung in einem Gelenk durch Knochen vorsprünge, durch 
Bänder, durch die Wirkung von Antagonisten oder durch sonst vorhandene 
Einflüsse zeitweilig aufgehoben wird, so ist von jeher der dadurch hervor- 
gerufenen Veränderung in der Wirkungsweise eines über ein festgestelltes 
und ausserdem noch über ein zweites, freies Gelenk hin wegziehenden 
Muskels besondere Beachtung geschenkt worden. Man darf aber dabei 
nicht ausser Acht lassen, dass durch die Kenntniss der besonderen Wirkungs- 
weise eines zweigelenkigen Muskels für den Fall, dass das eine der in 
Frage kommenden Gelenke festgestellt ist, noch kein Einblick in das 
Drehuugsbestreben gewonnen ist, welches der Muskel bei überall freier 
Gelenkbewegung für den Knochen besitzt, an welchem er nicht inserirt 

Wie auf der einen Seite der Fall eintreten kann, dass ein Muskel 
bei vollkommen freier Gelenkbewegung in Folge der besonderen Stellung 
der einzelnen Knochen zu einander auf ein Gelenk keine Wirkimg ausübt, 
trotzdem sich dasselbe zwischen den Insertionsstellen des Muskels befindet, 
so kann es auch andererseits vorkommen, dass ein Muskel bei besonderer 
Stellung der Knochen zu einander kein Drehungsbestreben für einen der 
in Frage kommenden Knochen besitzt. Dies stellt sich jedesmal dann ein, 
wenn der Arm des drehenden Kräftepaares verschwindet, d. h. also, wenn 

8* 
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die Richtung der Yerbindungslinie der Mittelpunkte der den Knochen 
begrenzenden Gelenke parallel der Zugrichtung des Maskeis läuft Dann 
fallen nämlich die beiden Kräfte des Paares in eine einzige gerade Linie. 
Sie halten sich daher das Oleichgewicht und können keine Drehung hervor- 
rufen; ihre einzige Wirkung würde darin bestehen , dass sie den Knochen 
zusammenpressten oder auseinander zögen, wenn es die Festigkeit des 
Knochenmaterials gestattete. 

Es kommt also ganz auf die jeweilige Stellung der einzelnen Knochen 
zu einander an, ob ein zweigelenkiger Muskel im einen oder anderen Sinne 
oder ob er überhaupt gar nicht drehend auf einen der Knochen wirkt. 
Daraus ergiebt sich eine sehr grosse Vielseitigkeit der Wirkungsweise eines 
zweigelenkigen Muskels. 

Betrachten wir zunächst wieder einen eingelenkigen Muskel. In dem 
durch Fig. 1, S. 108 dargestellten Falle soll der erste Knochen ft| in positivem 
Sinne, der zweite, ^j in negativem Sinne gedreht werden. Würden die 
drei Funkte J^, G und /, ^^ gerader Linie liegen, wobei entweder J^ und J^ 
auf verschiedenen Seiten oder auf derselben Seite von G sich befinden 
können, so würde der Muskel auf beide Knochen gar kein Drehungs- 
bestreben ausüben, vorausgesetzt, dass er in diesem Falle sich immer noch 
geradlinig zwischen J^ und J^ auszuspannen vermag. Besässen endlich die 
beiden Knochen eine solche Stellung zu einander, dass die Insertions- 
strecken G J^ und G J^ einen nach unten offenen Winkel bilden, so würde 
der Muskel offenbar $t^ in negativem Sinne und dafür ft, ^^ positivem 
Sinne zu drehen streben. Es giebt Muskeln, für welche alle drei Falle 
eintreten können, z. B. der M. extensor carpi radialis longus. 

Mit diesen drei Wirkungsweisen sind aber die Möglichkeiten für einen 
eingelenkigen Muskel erschöpft Man kann dieselben durch die drei Yor- 
zeichencombinationen H — ; und — h charakterisiren, wobei das erste 
Vorzeichen, bezüglich die erste Null, den Drehungssiim für den einen 
Knochen, das zweite den für den zweiten Knochen andeutet Natürlich ist 
dabei vorausgesetzt^ dass man die Drehungsweise immer von ein und der- 
selben Seite der Ebene der Kräftepaare aus beurtheilt Von der entg^n- 
gesetzten Seite aus gesehen, würden sich die Vorzeichen gerade in ihr 
Oegentheil verwandeln. 

Unter der Voraussetzung, dass die vier Punkte Z^, (r^,, G^^. /, (Fig. 2, 
S. 1 10) immer in derselben Ebene liegen, kann man die f&r die Wirkungsweise 
eines zweigelenkigen Muskels auftretenden Möglichkeiten in ganz ent- 
sprechender Weise typisch darstellen. Man findet dann folgende 13 Fälle: ^ 

* Bei der Anfsachang der möglichen Fälle hat man za beachten, dass mit Aus- 
nahme des Falles immer mindestens ein positives and ein negatives Vorzeichen 
auftreten mass, denn sonst kann die Relation 2>, + Z>s + Z)s~0 iii<^l>^ bestehen. 
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1) + + - 6) + ^ 11) - + _ 

2) + - 7) 12) - + 

3) + - + 8) - + 18) - - + 

4) + - 9) - + + 

5) + 10) - + 

Die Yorzeichen sollen auch hier der Reihe nach den Drehungssinn für die 
drei Körper ft^ St^ und ft, angeben. Den 18 verschiedenen Combinationen 
entsprechen die auf Taf. III, Fig. 1 aufgezeichneten Stellungen der drei Strecken 
J^ &,„ G^] 36^23 ^^^ ^9»^r I^ ist zu beachten, dass der Fall 000 noch 
sechs yerschi^ene Möglichkeiten umfasst 

Natürlich wird gewöhnlich einem zweigelenkigen Muskel nicht vergönnt 
sein, in dieser vielseitigen Weise auf die ihm unterstellten Knochen ein- 
zuwirken. Immerhin geht aber daraus ein ganz bedeutender Vorzug der 
zweigelenkigen Muskeln vor den eingelenkigen hervor, um das geheimnis»- 
volle Dunkel, welches noch immer über den zweigelenkigen Muskeln schwebt, 
allmählich aufeuhellen, ist es daher zunächst nothwendig, alle zweigelenkigen 
Muskeln, für welche die oben getroffene, einschränkende Voraussetzung zu- 
trifft, darauf zu prüfen, wie weit sie von diesen Möglichkeiten Gebrauch 
machen. Aus den bekannten extremen Gelenkstellungen der Längsaxen 
der Knochen kann man dies ohne Weiteres noch nicht erkennen, denn es 
ist wohl im Auge zu behalten, dass es sich für die Entscheidung der 
Moskelwirkung um die Stellung der Insertionsstrecken /j <?|2 und 6^^3/3 
g^enüber der Längsaxe G^^ G^^ des mittleren Körpers handelt. Die Ver- 
bindungslinien der Insertionspunkte mit den Gelenkmittelpunkten fallen 
aber im Allgemeinen nicht mit den Längslinien der Knochen zusammen. 

Was nun endlich die über mehr als zwei Gelenke hinwegziehenden 
Muskeln anlangt, so sieht man leicht ein, dass die für zweigelenkige 
Muskeln gefundene Methode der Ableitung der Kraftepaare sich direct auf 
den allgemeinen Fall von n- gelenkigen Muskeln anwenden lässt Sowohl 
die in dem einen Insertionspunkte J^ angreifende Kraft + JT als die an 
dem anderen /« wirkende Kraft — K rufen in sämmtliohen Gelenken 
gldche Druckkräfte hervor. Man hat demnach an jedem Gelenke ent- 
weder im Mittelpunkte oder in einem Punkte der Grelenkaxe angreifend 
zwei entg^engesetzt gleiche Kräfte -f- K und — Ä, von denen die erstere 
auf den dem Insertionspunkte /« näheren und die letztere auf den dem 
Insertionspunkte J^ näheren Knochen einwirkt In Folge dessen wirkt 
wiederum auf jeden Körper ein Kräftepaar {+ K,-- K) ein, welches den- 
selben um eine zu seiner Ebene senkrechte Axe zu drehen strebt. Be- 
zeichnet man allgemein das Moment des auf den iten Knochen 9i ein- 
wirkenden Paares mit i>i, so muss für den Fall, dass alle Paare in die- 
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selbe Ebene bineinfallen, zwischen den sämmtlichen Momenten wiederum 
die Relation bestehen 

n 

1 

n 

WO das Zeichen ^t bedeutet^ dass die Summe aller Di genommen werden 

soll j wenn für i der Reihe nach alle Zahlen von 1 bis n eingesetzt werden. 
Natürlich wird die Anzahl der verschiedenen Fälle, welche dabei be- 
treffs des Drehungssinnes der einzelnen Paare eintreten können , um so 
grösser, je grosser die Anzahl der vom Muskel übersprungenen Gelenke ist. 
Um sich eine Vorstellung davon zu bilden, wie rapid diese Anzahl wächst, 
mögen für den Fall eiues dreigelenkigen Muskels unter der Voraussetzung, 
dass alle Kräftepaare in dieselbe Ebene fallen, in der früheren Weise die 
einzelnen Möglichkeiten angeführt sein. Man hat nicht weniger als 51, 
nämlich: 



1) + + + - 


18) + - - 


35) 


- + + - 


2) + + - 


19) + 


36) 


- + + 


3) + + - + 


20) + + - 


37) 


- + 00 


4) + + - 


21) + - 


38) 


-+ - 


6) + + - - 


22) + - + 


39) 


- + - + 


6) + + - 


23) + - 


40) 


- + - 


7) + - 


24) + 


41) 


- + - - 


8) + - + 


25) + 


42) 


- + + 


9) +0-0 


26) 


43) 


-0+0 


10) + - - 


27) 0- + 


44) 


- +- 


11) +- + + 


28) - + + 


45) 


-00 + 


12) + - + 


29) - + 


46) 


- - + 


13) + - + _ 


30) - + - 


47) 


— + + 


14) + - + 


31) - + 


48) 


-- + 


15) + - 


32) + 


49) 


— + - 


16) + - - 


33) - + + + 


50) 


-- + 


17) + - - + 


34) - + + 


51) 


+ 



Es ist nicht schwer, sich die zugehörigen Stellungen der vier Körper 
zu vergegenwärtigen. Der Fall 00 00 umfasst dabei noch 24 verschiedene 
Möglichkeiten. 

Wir haben bisher immer im Interesse grösserer Anschaulichkeit an- 
genommen, dass die sämmtlichen Kräftepaare in eine einzige Ebene hinein- 
fallen, denn die bei dem System der drei Knochen gemachte Voraussetzung, 
dass die vier Punkte /,, G^^, G^^ und J^ in einer Ebene liegen, kommt 
ebenfalls auf diese Bedingung hinaus. Lässt man nun ganz beliebige 
Stellungen der Knochen zu, so werden im Allgemeinen die Ebenen der 
einzelnen Kräftepaare zu einander geneigt sein. Man kann den Drehungs- 
sinn dann natürlich nicht mehr durch ein einziges Vorzeichen angeben, 
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sondern man muss die Richtung der Axe des Paares bestimmen. Dadurch 
wird die Aufgabe etwas verwickelter und die Anschaulichkeit vermindert 
Da die Kräfte aller Paare wenigstens in parallele Gerade fallen, so werden 
die Axen alle einer Ebene parallel bleiben, nämlich jeder Ebene, welche 
senkrecht auf der Zugrichtung des Muskels steht. Femer können die 
Arme sammtUcher Paare alle in einer solchen Ebene construirt werden, 
und sie bilden dann, wie man leicht bestätigt, einen geschlossenen Linien- 
zug. Denmach wird in diesem allgemeineren Falle die geometrische Summe 
der Arme der Eräftepaare verschwinden. Da die sämmtlichen Momente Li 
der Kräftepaare proportional ihren Armen sind, so wird in Folge dessen in 
diesem allgemeineren Falle nicht die arithmetische, sondern die geometrische 
Summe der n Momente Di den Werth Null besitzen. Dieselben können 
daher mit n an einem einzigen Punkte angreifenden Kräften verglichen wer- 
den, welche in einer Ebene liegen und sich das Gleichgewicht halten. So 
gross die Mannichfaltigkeit der Formen eines ebenen n-£cks ist, wenn man 
nur auf die gegenseitige Richtung der einzelnen Seiten achtet, so gross ist 
die Anzahl der verschiedenen Möglichkeiten, was die gegenseitige Richtung 
der Axen der einzelnen Kräftepaare anlangt. Eine erschöpfende Darstellung 
aller Fälle würde über das Ziel der vorliegenden Abhandlung hinausgehen. 
Es kam vorläufig nur darauf an, allgemeine Gesichtspunkte aufzustellen, 
von denen man bei Untersuchungen über die besondere Wirkungsweise der 
im menschliohen und thierischen Körper auftretenden mehrgelenkigen 
Muskeln ausgehen kann. 

Wir wenden uns nach diesen allgemeinen Betrachtungen zu der speciellen 
Bestimmung der Grösse der einzelnen Drehungsmomente. 

Ueber die Gewinnung der Grösse der Drehuugsmomente ein- 

und mehrgelenkiger Muskeln. 

Es giebt verschiedene Wege, auf denen man zu den speciellen Werthen 
der Drehungsmomente eines Muskels im gegebenen Falle gelangen kann. 

Um dieselben auseinander zu setzen, greifen wir zunächst wieder zu 
den eingelenkigen Muskeln zurück. 

Bei einem eingelenkigen Muskel kann man die Grösse des Drehungs- 
momentes für jede beliebige Stellung der beiden Knochen zu einander entr 
weder durch den directen Versuch an einem Praeparat oder dadurch ge- 
winnen, dass man die für die Wirkungsweise des Muskels maassgebenden 
Daten durch directe Messung am Cadaver bestimmt und daraus die Werthe 
der Drehungsmomente auf constructivem oder rechnerischem Wege ableitet. 

Die Möglichkeit der Gewinnung der Drehungsmomente durch den di- 
recten Versuch am Praeparat beruht im Princip auf folgender Thatsache: 

Denkt man sich in irgend einem Gelenk die relative Prehung des 
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einen Knochens zum anderen um eine bestimmte Gelenkaxe ganz gleich- 
förmig, d. h. mit constanter Winkelgeschwindigkeit ausgeführt, so wird im 
Allgemeinen jeder über das Gelenk hinwegziehende eingelenkige Muskel sich 
dabei verkürzen oder verlangem. Die Geschwindigkeit der Verkürzung 
oder Verlängerung des Muskels giebt dann für jede beliebige Gelenkstellung 
ein Maass für die Grösse des Drehungsmomentes ab, welches der Muskel 
für die beiden durch das Gelenk verbundenen Knochen im einen oder an- 
deren Drehungssinne besitzt. Würde die Verkürzung oder Verlängerung des 
Muskels bei gleichförmiger relativer Drehung des Knochens ebenfalls gleich- 
formig vor sich gehen, so dass also bei einer Drehung um den gleichen 
Winkel immer eine Verkürzung oder Verlängerung des Muskels um die 
gleiche Länge erfolgte, so wäre die Geschwindigkeit der Längenänderung des 
Muskels constant. Die Folge davon wäre, dass der Muskel für alle Gelenk- 
stellungen das gleiche Drehungsmoment auf den bew^ten Knochen aus- 
übte. Würde dagegen die Längenänderung des Muskels bei gleichförmiger 
Drehung des Knochens immer schneller oder immer langsamer vor sich 
gehen, so würde das Drehungsmoment des Muskels im einen oder anderen 
Drehungssinne immer grösser oder immer kleiner werden. 

Die Geschwindigkeit der Verlängerung oder Verkürzung eines Muskels 
kann nun ebenso gemessen werden, wie die Geschwindigkeit der Bewegung 
eines Punktes. Bei gleichfarmiger Längenänderung des Muskels wird die- 
selbe erhalten, indem man die Zahl aufsucht, welche angiebt, um wieviele 
Längeneinheiten sich der Muskel verkürzt oder verlängert, während der 
eine Knochen relativ zum anderen um die Winkeleinheit bew^ wird. 
Aendert sich dagegen fortwährend die Geschwindigkeit der Längenänderung, 
so lässt sich ihre Grösse für jede beliebige Gelenkstellung immer nur an- 
nähernd bestimmen. Zu dem Zwecke dreht man den Knochen nur um 
einen sehr kleinen Winkel und bestimmt die Maasszahl für die gleich- 
zeitige Längenänderung des Muskels. Ist der kleine Drehungswinkel der 
Tite Theil der Winkeleinheit, so hat man die gefundene Maasszahl für die 
Längenänderung mit dieser Zahl n zu multiplidren. Dadurch erhält man 
die Zahl der Längeneinheiten, um welche sich der Muskel verkürzen oder 
verlängern würde, wenn seine Längenänderung während der Drehung 
des Knochens um eine ganze Winkeleinheit gleichförmig, und zwar mit 
derselben Geschwindigkeit wie bei dem nten Theile dieser Drehung, von 
Statten ginge. Die durch die Multiplicatiou mit n gefundene Zahl ist nun 
annähernd das Maass für die Geschwindigkeit der Verkürzung oder Ver- 
längerung des Muskels für die Gelenkstellung, von der man bei der kleinen 
Drehung anfing, oder, genauer, für eine zwischen Anfangs- und End- 
stellung der kleinen Drehung liegende Gelenkstellung. Sie ist daher nach 
dem obigen Satze auch annähernd das Maass für das zugehörige Or^bungs- 
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moment des Muskels. Man wfirde auf diesem Wege den genauen Werth 
des Drehungsmomentes erhalten, wenn man den Knochen nur unendlich 
wenig drehte und im Stande wäre die gleichzeitig erfolgende unendlich 
kleine Langenänderung zu messen. Da das natürlich praktisch nicht aus- 
führbar ist, so muss man sich mit einer gewissen Annäherung begnügen. 
Mau muss sich dabei ausserdem immer vergegenwärtigen, dass, je 
kleiner man die Drehung des Knochens nimmt, um so kleiner die Langen- 
änderong ausfallt Die Folge davon ist aber wieder, dass es dann um so 
schwieriger wird, diese Langenänderung genau zu messen, und dass ein ge- 
ringer Fehler bei der Messung schon einen beträchtlichen Einfluss auf das 
Besultat ausübt. Nimmt man das eine Mal die Drehung zehnmal so klein 
als ein anderes Mal, so muss man auch im ersten Falle in der Lage sein, 
die Längenänderung bis auf eine Decimalstelle mehr genau zu messen als 
im letzteren Falle. Denn sonst wird der Gewinn, welchen man für die 
Genauigkeit des Resultates aus der kleineren Drehung zieht, illusorisch ge- 
macht durch die Yergrösserung der Fehlerquelle bei der Messung der 
Langenänderung. Es wird daher für einen gewissen endlichen kleinen 
Drehungswinkel die Genauigkeit des Resultates im gegebenen Falle am 
grössten werden. Diesen Winkel ausfindig zu machen, müsste den Gegen- 
stand einer besonderen Untersuchung bilden. 

Man kann sich nun diese sehr mühevolle Arbeit ersparen, wenn man 
das Diagramm der Verkürzung au&eichnet 

Man trägt zu diesem Zwecke auf der Abscissenachse eines recht- 
winkeligen Coordinatensystems Strecken auf, welche proportional den von 
einer bestimmten Ausgangsstellung aus gemessenen Drehungswinkeln des 
einen Knochens sind, wobei der andere Knochen der Einfachheit halber als 
ruhend betrachtet wird. Als zugehörige Ordinaten verwendet man die 
änem jeden Drehungswinkel entsprechende Längenänderung des Muskels, 
natürlich von der Länge desselben bei der Ausgangsstellung aus gerechnet 
Wenn man die Verkürzung als positive Längenänderung auffasst, so muss man 
die Verlängerung negativ rechnen und demnach in diesem Falle die Or- 
dinate nach der entgegengesetzten Richtung auftragen. Auf diese Weise 
erhält man durch die Endpunkte der Ordinaten eine Reihe von Punkten, 
welche den Verlauf einer ganz bestimmten Curve andeuten. Wir wollen 
sie die Verkürzungscurve nennen. Je näher die einzelnen Punkte an 
einander li^en, um so sicherer kann man den stetigen Gurvenzug im An- 
schluss an die construirten Punkte auszeichnen. 

Aus der besonderen Gestalt der Verkürzungscurve kann man nun auf 
den ersten Blick die Art des Wachsthums der Verkürzung oder Verlängerung 
des Muskels und damit annähernd die Grösse des Drehungsmomentes des 
Moskels für den ganzen Verlauf der Drehung erkennen. Man kann die 
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Yerkürzungscurve aber auch dazu yerwenden, den Werth des Drehongsmomen- 
tes für jede Gelenkstellung mit beliebiger Gfenaaigkeit zu bestimmen. 

Da dem Drehungswinkel Null die Verkürzung oder Verlängerung Null ent- 
spricht, denn wir messen ja beide Grössen von derselben Gelenkstellung aus, so 
wird die Verkürzungscurve stets im Anfangspunkte der Coordinaten beginnen. 

Da femer das Drehungsmoment durch die Geschwindigkeit der Langen- 
änderung gemessen wird, so ist die Grösse desselben aus der Richtung des 
Curvenzuges oder, was dasselbe ist, aus der Richtung der Tangente an die 
Verkürzungscurve an jeder beliebigen Stelle zu erkennen. Je steiler bei 
horizontaler Abscissenachse die Verküi-zungscurve an einer Stelle nach oben 
oder unten verläuft, um so grosser ist die Geschwindigkeit, mit welcher 
die Verkürzung oder Verlängerung zunimmt, um so grösser ist also das 
Drehungsmoment. Steigt die Curve gleichmässig als gerade Linie an, wie 
auf Taf. III in Fig. 2, so ist die Steilheit an jeder Stelle dieselbe. Dem. 
nach würde für diesen Fall das Drehungsmoment durchweg dieselbe Grösse 
besitzen,, wie gross auch der Drehungswinkel (die Abscisse) ist. Nimmt 
die Steilheit allmählich ab, d. h. ist die Verkürzungscurve nach oben con- 
vex, wie in dem auf Taf. III durch Fig. 3 dargestellten Falle, so nimmt 
auch das Drehungsmoment einen immer kleineren Werth an. Wächst da- 
gegen die Steilheit, d. h. besitzt die Curve nach oben Concavität, wie in 
Fig. 4 auf Taf. III, so wird auch das Drehungsmoment des Muskels mit 
fortschreitender Drehung immer grösser. 

Fängt die Curve wie in Fig. 2 bis 4 auf Taf. III gleich mit einer gewissen 
Steilheit an, so bedeutet dies, das Drehungsmoment hat gleich von Anfang an 
einen von Null verschiedenen Werth. Würde dagegen in der Anfangsstellung 
der Muskel gar kein Drehungsmoment auf den Knochen ausüben, so würde 
das in der Curve dadurch zum Ausdruck kommen, dass dieselbe im Anfang 
ganz flach, in der Richtung der Abscisse verläuft, so wie in Fig. 5 auf Taf. III. 

Bei den meisten Beugemuskeln fängt bei der Bewegung von der 
äussersten Streckstellung aus das Drehungsmoment gleich mit einem end- 
lichen Werthe an, nimmt dann bis zu einem Maximum zu und von da 
aus wieder ab. Der Verlauf der Verkürzungscurve wird in Folge dessen 
gewöhnlich derartig sein, dass die Curve mit einer gewissen Steilheit anfangt 
und dabei bis zu dem Drehungswinkel, welcher dem Maximum des Momentes 
entspricht, Concavität nach oben besitzt; zuletzt muss die Curve dagegen 
wieder ihre Steilheit vermindern, d. h. aber sie muss nach oben convex werd^ 
(vgl. Fig. 6 auf Taf. III). Die Stelle W] an welcher die Concavität in Con- 
vexität übergeht, der sogenannte Wendepunkt der Curve, gehört zu dem- 
jenigen Drehungswinkel, bei welchem das Drehungsmoment am grössten ist 

Zuweilen tritt auch der Fall ein, dass der Muskel von Anfiuig der 
Drehung; an sich verlängert. £r wird dann den Knochen im entgegengesetzten 
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Sinne zn der beim Versuch ausgeführten Drehung zu bewegen streben. Die 
Cunre verläuft in Folge dessen ganz unterhalb der Abscissenachse und fallt 
fortwährend ab, wie in Fig. 7 auf Taf. III. Geht die Verlängerung später 
in Verkfirzung über, so wird das in der Curve dadurch zum Ausdruck 
kommen, dass dieselbe zwar zunächst unter die Abscissenachse abfallt, 
erst steil, dann immer flacher, bis sie einen Moment horizontal gerichtet 
ist und von da an ansteigt Diesen Fall stellt Fig. 8 auf Taf. III dar. 

Um aus der Verkürzungscurve den genauen Werth des Drehungs- 
momentes für irgend einen Drehungswinkel abzuleiten, muss man sich in 
dem betreffenden Curvenpunkte die Tangente an dieselbe construirt denken. 
Die Richtung derselben bildet im Allgemeinen mit der Richtung der 
Abscissenachse einen Winkel Die trigonometrische Tangente dieses Winkels 
giebt dann direct das Maass für die Steilheit der Curve, d. h. aber für die 
Geschwindigkeit der Längenänderung des Muskels, also auch für die Grösse 
des Drehungsmomentes ab. 

Es ist nicht nöthig, hier auf den Beweis des Satzes näher einzugehen, 
dass die Geschwindigkeit der Verkürzung oder Verlängerung des Muskels 
bei gleichförmiger Drehung des einen Knochens direct das Maass für die 
Grosse des von dem Muskel ausgeübten Drehungsmomentes abgiebt, da 
derselbe schon von verschiedenen Seiten und auf verschiedenem Wege er- 
bracht worden ist ^ Zum ersten Male ist dieser Satz meines Wissens im 
Princip von A. Fick ausgesprochen worden, wenn auch in etwas anderer 
Form wie hier. Zur Bestimmung der Werthe der Drehungsmomente 
haben ihn zuerst £. Fick und E. Weber verwendet Dieselben haben 
daher auch die Methode ausgebildet, wie man am Praeparat die Verkürzungs- 
werthe des Muskels am einfachsten misst Diese Methode ist in der be- 
treffenden, unten citirten Abhandlung ausführlich dargelegt worden, so 
dass es überflüssig erscheint, dieselbe nochmals auseinander zu setzen. 

Bisher betrachteten wir nur den Fall eines eingelenkigen Muskels. Es 
lässt sich nun die angedeutete Methode der Bestimmung der Drehungs- 
momente durch direkten Versuch am Praeparat auch auf den Fall eines 
mehrgelenkigen Muskels mutatis mutandis übertragen. 

Zu dem Zwecke muss der angeführte Satz, auf den sich der Versuch 
stützt) eine Erweiterung erfahren. 

Auch bei mehrgelenkigen Muskeln ist das Moment des Kräftepaares, 
welches irgend einen der von dem Muskel beeinflussten Knochen zu drehen 



^ Man vergl. A. Fick, Specielle Bewegrangslehre im Hanffbuch der Physiolopie 
voD Hermann. Bd. I, Theil II. — E. Fick und E. Weber, Anatomisch •mechanische 
Stadie fiber die Schnltermuskeln. Würzhurger Verhandlungen, N. F. Bd. XI und 
yf. Braune a. O. Fischer, Die Rotationsmomente der Beagemnskeln am Eilbogen- 
gelenk des Menschen. AhhandL der k. «ächf. QeselUchaft der Wissenwhaften, Bd. XV, 
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strebt, proportional der Geschwindigkeit, mit welcher der Muskel sich ver- 
kürzt oder verlängert, wenn allein der eme Knochen gleichförmig gegen die 
anderen gedreht wird, während alle anderen Knochen ihre relative Richtung 
zu einander beibehalten. Die Ableitung dieses allgemeinen Satzes ist im 
Princip in meiner Habilitationsschrift ^ enthalten. Es ist dort (S. 46 u. 47) 
gezeigt worden, dass die Elementararbeit, welche ein Muskel leistet, während 
nur ein einziger der Knochen um den kleinen Winkel dtfß gedreht wird, 
gleich dem Produkt aus dem auf den Knochen ausgeübten Drehungs- 
moment D^ und dem Winkel dif ist. Da nun die Elementararbeit der 
Muskelkraft andererseits gleich dem Produkt aus ihrer Intensität K und 
der kleinen Längenänderung dv des Muskels ist^ so hat man 

D^dtp =^ K dv 

und hieraus J),. = JT-r^- 

Bei constanter Muskelkraft K ist daher das Drehungsmoment propor- 
tional dem Verhältniss aus der kleinen Verkürzung oder Verlängerung dv 
des Muskels und dem kleinen Drehungswinkel d(p. Dieses Verhältniss ist 
aber nichts anderes als die Geschwindigkeit, mit welcher sich der Muskel 
verkürzt oder verlängert, während die Drehung des Knochens gleichförmig 
ausgeführt wird. Gerade so drückt das Verhältniss des kleinen W^;es ds, 
welchen ein bewegter Punkt an einer bestimmten Stelle seiner Bahn zurück- 
legt und der kleinen Zeit dt, welche dabei verstreicht, die Geschwindigkeit 
der Bewegung aus, während die Zeit gleichförmig vorwärts schreitet 

Will man nun durch den Versuch am Praeparat die Geschwindigkeit 
der Längenänderung des Muskels ermitteln, so stellt sich eine gewisse Un- 
bequemlichkeit ein, sobald es sich um die Drehung eines Knochens handelt, 
an welchem der Muskel nicht inserirt Es ist nämlich in der Regel nicht 
möglich, diese Drehung allein auszuführen, ohne dabei einige der anderen 
Knochen mit in Bewegung zu versetzen. Betrachten wir z. B. den durch 
Fig. 2 auf S. 110 dargestellten Fall, so würde durch die Festlegung der beiden 
äusseren Knochen JS^ und fts auch jede Drehung des mittleren Knochens ^, 
mit einziger Ausnahme der vielleicht möglichen Rotation von $, ^^ ^^^^ 
Längsachse G^^G^^, unmöglich gemacht Man darf daher nur den einen 
Knochen, etwa $] , fixiren. Da es sich allein um den drehenden Einfluss 
des Muskels auf die Knochen handeln soll, so hat man nur beim Versuch 
Sorge zu tragen, dass während der nun ausführbaren Drehung von ^ der 
dritte Knochen ^ nicht auch eine Drehung erfahrt, sondern sich höchstens 
parallel im Räume verschiebt Dies praktisch auszuführen, wird in vielen 
Fällen mit Schwierigkeiten verknüpft sein. 



*■ Die Arbeit der Muskeln und die lebendige Kraft des menschlichen Körpers. 
Abhandlungen der k. täch», Gesellschaft der Wissenschaften, Bd. XX. Nr. 1. 
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Will man dagegen nicht ausschliesslich die drehende Einwirkung auf jt^ 
feststellen, sondern das auf das System der beiden Knochen ft, und ft, 
ausgeübte Drehungsmoment für den speciellen Fall, dass das dieselben ver- 
bindende Gelenk G^ durch irgend welche andere Einflüsse, etwa durch 
Bänder, Enochenvorsprünge, Thätigkeit anderer Muskeln u. a. m., festgestellt 
ist, so lässt sich die für eingelenkige Muskeln ausgebildete Anordnung des 
Versuches ohne Weiteres anwenden. Im Grunde hat man es dann nicht 
mehr mit einem mehrgelenkigen Muskel zu thun, sondern mit einem solchen, 
der zwischen zwei festen, durch ein einziges Gelenk verbundenen Körpern 
zieht^ Der eine Körper ist ß^ , der andere das starre System R^ + ^s' 
und das Gelenk, in welchem allein Beweglichkeit vorhanden ist, G^^, In dieser 
Weise ist von K Fick^ die drehende Einwirkung der zugleich über das 
Hüft- und Kniegelenk hinwegziehenden Muskeln auf diejenigen Knochen- 
systeme experimentell bestimmt worden, welche dadurch entstehen, dass 
man einmal das Hüftgelenk und das andere Mal das Kniegelenk feststellt. 

Dieselbe Methode ist später von B. Fick^ zu einem anderen Zwecke 
verwendet . worden. Er benutzte sie, um die Gesammtarbeit zu messen, 
welche die über die Fussgelenke hinwegziehenden Muskeln bei der relativen 
Bewegung derjenigen Knochensysteme leisten, welche entstehen, wenn man 
alle Fussgelenke bis auf ein einziges feststellt. 

Es sind dagegen bisher noch keine Versuche gemacht worden, um bei 
vollständig freier Beweglichkeit aller Grelenke die drehende Einwirkung 
eines mehrgelenkigen Muskels auf die mittleren Knochen direct auf experi- 
mentellem Wege festzustellen. Ob die für diesen Zweck anzuwendende, 
oben auseinandergesetzte Methode im gegebenen Falle auf unüberwindliche 
technische Schwierigkeiten stösst, muss die Erfahrung lehren. So lange 
eine solche noch nicht vorliegt, muss man auf anderem Wege sich die 
Werthe der Drehungsmomente zu verschaffen suchen. 

Ausser durch directe Versuche am Praeparat kann man die verschie- 
denen Werthe des Drehungsmomentes eines eingelenkigen Muskels dadurch 
gewinnen, dass man am Cadaver nur alle die Daten durch directe Messung 
bestimmt, welche das Drehungsmoment beeinflussen, uad dann aus diesen 
Daten ohne weitere Versuche die Werthe des Drebungsmomentes ableitet. 

^ Aach weDD der zweigelenkige Maskel durch einen Knochen vorsprang oder eine 
Sehoenrolle des mittleren Knochens am geradlinigen Verlauf gehindert ist, so ist 
die ffir die eingelenkigen Maskel ausgebildete Methode verwendbar; dann wirkt nämlich 
der Muskel auf die Knochen (nicht auf die Gelenke) genau so, wie zwei eingelenkige 
Muskeln, wobei der mittlere Knochen in doppelter Weise beeinflusst wird (siehe auch die 
Anmerkung auf S. 138). 

* A. Eugen Fick, Ueber zweigelenkige Muskeln. Dies Archiv. 1879. S. 201. 

* ß. Ficky Ueber die Arbeitsleistung der auf die Fussgelenke wirkenden 
Muskeln, Sonderabdruck aus der Hm. Geheim rath von Kölliker gewidmeten Fest- 
schrift Würzburg 1892. 
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Um diesen Weg beschreiten zu können, ist es in erster Linie erforderlich^ 
za entscheiden, von welchen Grössen das Drehungsmoment abhängt 

Ausser von der Grösse der Muskelspannung hängt das Drehungs- 
moment nur noch von der Lage seiner Insertionsstellen relativ zum Gelenk 
und von der Gelenkstellung ab, vorausgesetzt, dass der Muskel sich gerad- 
linig zwischen seinen Anheftungsstellen auszuspannen vermag. 

Für ein Gelenk von drei Graden der Freiheit, ein Kugelgelenk, ist es 
am zweckmässigsten , das ganze Enochensystem, insbesondere den Gelenk- 
mittelpunkt, die Längsachsen der beiden Knochen und die Insertionsstellen 
des Muskels auf ein räumliches Coordinatensystem zu beziehen, welches 
mit dem einen der beiden Knochen fest verbunden gedacht werden muss. 
Dies ist zuerst von A. Fick^ für die Muskeln des Hüftgelenks ausgeführt 
worden. In neuerer Zeit haben ausserdem Strasser und Gassmann^ 
die Lösung der ziemlich verwickelten Aufgabe sehr anschaulich gemacht 
durch Einführung eines besonders zweckmässigen Coordinatensystems. 

Während bei einem Kugelgelenk die Einführung eines festen räum- 
lichen Koordinatensystems nothwendig wird, reicht man bei einem Grelenke 
mit einem Grade der Freiheit und fester Gelenkachse sehr oft mit einem 
ebenen Coordinatensystem aus. Es empfiehlt sich dann für diesen einfachsten 
Fall nicht die Einfuhrung eines beliebigen rechtwinkligen, sondern die 
eines Polar -Coordinatensystems, dessen feste Coordinatenachse mit der 
Längsachse eines der beiden Knochen zusammenfallt 

Es seien bespielsweise auf Taf. IV in Fig. 1 Äj und Äj zwei durch ein so- 
genanntes Chamiergelenk verbundene Glieder des menschlichen oder thierischen 
Körpers. Zwischen ihren Knochen spanne sich ein Muskel aus, dessen Wirkung 
für alle Stellungen der Knochen zu einander dieselbe sei, wie die eines 
einzigen in zwei festen Punkten J^ und Jg der beiden Knochen angreifen- 
den elastischen Stranges, dessen Zugrichttmg stets senkrecht zu der Gelenk- 
achse verläuft. Die Längsachsen der beiden Glieder mögen ebenfalls senk- 
recht auf der Gelenkachse stehen und sich in einem einzigen Punkte G 
derselben treffen. Nimmt man noch der Einfachheit halber an, dass die 
beiden lusertionspunkte J^ und J^ in die Ebene der beiden Längsachsen 
hineinfallen, so werden die beiden von /, und J^ auf die Gelenkaohse ge- 
Mlten Lothe die letztere ebenfalls im Punkte G treffen. Steht die Ge- 
lenkachse im Punkte G auf der Ebene der Zeichnung senkrecht, so 
werden sowohl die beiden Längsachsen der Glieder als die drei Punkte 



^ A. F i c k , Statische Betrachtang der Mascalatnr des Obersobenkels.^ ZeUtckrifi 
für rationelle Medicin. 1848. 

' Strasser and Gassmann, Hülfimittel und Normen Eur Bestimmung und 
Verafisrhaulichunff der Stellungen, Bewegungen und Kraftwirkungen am Kttgelgelenk, 
Wiesbaden 1893. 
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J^j /j Qod G in die Ebene des Papiers hineinfallen. Die Yerbindungs- 
strecken OJ^ und OJ^ sollen kurz die Insertionsstrecken des Muskels 
genannt werden; ihre Längen seien bezüglich i^ und i^ und der von ihnen 
eingeschlossene Winkel y. Endlich werden die Insertionspunkte gewöhnlich 
nicht in den Längsachsen der Glieder liegen. Es werden daher die 
beiden Lisertionsstreckeu mit den zugehörigen Längsachsen im Allgemeinen 
Winkel bilden; dieselben seien S^ und S^. 

Die relative Stellung des einen Knochens, ft,' ^^^ anderen ist bei 
Voraussetzung fester Gelenkachse vollständig durch den Winkel o» bestimmt, 
um welcher die Längsachse des zweiten Gliedes zu der Verlängerung der 
Längsachse des ersten Gliedes geneigt ist. Dieser Winkel soll der Beugungs- 
winkel heissen. Es ist nicht unbedingt nöthig, dass der Beugungswinkel 
angibt^ um wie viel Grade das eine Glied von der äussersten Streckstellung 
aus relativ zum anderen gedreht ist Dies würde nur dann der FaU sein, 
wenn die äusserste Streckstellung dadurch characterisirt wäre, dass die 
Längsachsen der beiden Grlieder genau in eine einzige gerade Linie fallen. 
Bei Gelenken von einem Grade der Freiheit ist aber gewöhnlich eine der- 
artige Gelenkstellung nicht möglich. In der äusserst möglichen Streck- 
stellung besitzt der Winkel w in der Regel schon eine gewisse Grösse. 
Dieselbe sei tr^, dann wird durch w — %o^ die Grösse der Drehung aus der 
möglichen Streckstellung heraus angegeben. 

Der zwischen J^ und J^ ziehende Muskel entwickele bei seiner Con- 

traction eine resultirende Spannung von der Grösse K. Ist die Länge des 

Lothes von G auf J^J^j d. h. also des Armes der beiden Kraftepaare A, so 

ist die Grosse des auf ft^ wirkenden Drehungsmomentes 

D^^ + Kh 
und des auf St^ wirkenden 

Der Arm h ist mit dem Beugungswinkel w veränderlich. Seine Grösse 
hängt ausserdem nur noch von den für den betreffenden Muskel charakte- 
ristischen Grössen {\, i^, 3^ und S^ ab. Es muss also gelingen, h durch 
diese vier Grössen in Verbindung mit w auszudrücken. 

Bezeichnet man den Winkel, welchen i^ mit der Verbindungsstrecke J^ J^ 
bildet, mit a^ , und ist die mit der Beugung veränderliche Länge von /, •/, 
gleich fy so hat man einerseits 

h = i^ sin a^ 
und andererseits nach dem Sinussatze 

sin «1 : sin y = ^ : c. 

Durch Verbindung beider erhält man 

e 
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Die Entfemnng e lässt sich durch die bekannten Grössen ^ and ^ und 
den veränderlichen Winkel y leicht nach dem Cosinussatze der Trigonometrie 
berechnen. Es ist nämlich 

e = Vi7 + ij« — 22, «3 cos y. 

Handelt es sich nur um einen einzigen Muskel, so kann man an Stelle 
des Beugungswinkels w den Winkel y zwischen den beiden Insertionsstrecken 
zur Berechnung von h und damit des Drehungsmomentes Kh verwenden, 
denn durch y werden ebenso gut die verschiedenen Beugestellungen der 
beiden Glieder characterisirt als durch tr. Man gewinnt aber dadurch den 
Yortheil, von den Grössen 8^ und d^ ganz unabhängig zu sein. Will man 
dagegen die gleichzeitigen Drehungsmomente bestimmen, welche mehrere 
eingelenkige Muskeln auf die beiden Knochen ausüben, so reicht dazu die 
Verwendung von y allein nicht aus. Denn bei derselben Beugestellung 
wird der Winkel zwischen den beiden Insertionsstrecken für jeden Muskel 
im Allgemeinen ein anderer sein. Man ist dann gezwungen, den von der 
Lage der Insertionspunkte unabhängigen Beugungswinkel w in Verbindung 
mit den für die Insertionsstellen charakteristischen Winkeln Sy^ and S^ ein- 
zuführen. 

Aus Fig. 1 auf Taf. lY erkennt man ohne Weiteres, dass in dem 

dargestellten Falle zwischen den vier Winkeln die Belation besteht 

8^+y + 8^+wr=. 180^ 

Diese Belation wird auch für andere Lagen der Insertionspunkte gelten, 

wenn man nur den Winkeln 8^ und 8^ negative Werthe beilegt, sobald sie 

im entgegengesetzten Sinne von den Längsachsen aus verlaufen. 

Daraus folgt aber 

y = 1800- {^ + s, + 8^). 

Man sieht hieraus, dass y nur von der Summe der beiden Constanten 

Winkel 8^ und 8^ , nicht von deren einzelnen Grössen selbst abhängt. Aus 

diesem Grunde empfiehlt es sich, diese Summe 8^ + 8^ als eine einzige 

Grösse e einzufuhren. Die Bedeutung von e ist leicht zu erkennen. Es ist 

nämlich derjenige Winkel, um welchen bei jeder beliebigen Gelenkstellung 

der Winkel zwischen den beiden Insertionsstrecken kleiner ist als der 

Winkel zwischen den beiden Längsachsen (Supplement von w). Wäre für 

einen bestinmiten Muskel der Winkel zwischen den Insertionsstrecken grösser 

als der zwischen den Längsachsen, so müsste für ihn e negativ gerechnet 

werden. 

Bei Einführung von € erhält man 

y = 1800-(ir + €) 
und in Folge dessen 

sin ^^ = sin {w + c) 

cos ^ = — cos {w + «). 
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Setzt man diese Werthe in die Ausdrücke für h und « ein, so erhalt man 
schliesslich nach Seite 127 für die Werthe der beiden Drehungsmomente 

2) = + i^H » , Bin (w + 6) 

wobei 



e = y«!* + i'a* + 2ii2a cos (m? + c). 
Um zu entscheiden, für welche Gelenkstellung die Drehungsmomente 
bei gleicher Muskelspannung am grössten werden, greifen wir auf den Winkel a^ 
zwischen i^ und J^J^ zurück und führen gleichzeitig noch einen zweiten 
Winkel ^2, welcher zwischen^ und J^J^ li^ ein; dann hat man ent- 
weder 

h = i^ sin Uy 

oder A = ^ sin a^. 

Das Drehungsmoment ist nun um so grösser, je grösser h ist, vorausgesetzt, 
dass die Muskelspannung K dieselbe bleibt Da nun t^ und t, constante 
Grossen sind, so kann man auch sagen, das Drehungsmoment ist um so 
grosser, je grösser sin a^ oder auch je grösser sin a^ ist Der Sinns eines 
Winkels ist aber am grössten, wenn der Winkel 90^ beträgt Nun sind a^ 
und a^ Winkel ein und desselben Dreiecks, und es wird, so lange ^ und t^ 
verschieden lang sind, für alle Gelenkstellungen immer einer von beiden 
grösser sein als der andere, nämlich derjenige, welcher der grösseren der 
beiden Insertionsstrecken gegenüber liegt Es kann daher auch nur einer 
der beiden Winkel den Wert 90^ erreichen. 

In Fig. 1 auf Taf. Vf]sii^>\ angenommen; in Folge dessen ist in diesem 
Falle a^ inuner grösser wie a^. Das Maximum des Drehungsmomentes tritt 
daher dann ein, wenn a^ = 90^, d. h. wenn die Uichtung des Muskelzuges 
7^^ auf der Richtung der Insertionsstrecke z\ senkrecht steht Dann ist 
aber GJ^J^ ein rechtwinkliges Dreieck mit dem rechten Winkel bei /j, und 
man hat für den zugehörigen Werth y^ des Winkels y die Relation 

• 

Nennt man den dieser Maximumstellung entsprechenden Beugungs- 
winkel «7^, so hat man, da stets cos;" = — qos{w + e) ist, zur Bestimmung 
desselben die Relation 

COS(t£>o + €) = — 4- 

Wäre dagegen «i > «2» ^ würde bei der Maximumstellung a^ den 
Werth 90^ annehmen, und man würde für diesen Fall, wie man leicht 
bestätigt, zur Bestimmung von Wq die Relation bekommen: 

COS(m?o + €) = —-%- 
ArehiT f. A. v. Ph. 1894. An«t Abthlg. 9 
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Dieses Resultat lässt sich in den für alle Fälle, wo ^ und i, ver- 
schieden lang sind, gültigen Satz zusammenfassen: 

Satz: Bezeichnet man den Werth desjenigen Beugungs winkeis, für 
welchen der Muskel bei constanter Spannung das grösste Drehungsmoment 
für jeden der beiden Knochen entwickelt» mit u^^, so ist der Cosinus des 
um den Winkel e vermehrten Winkels Wq gleich dem negativen Quotient 
aus der kleineren der beiden Insertionsstrecken durch die grössere. 

Da cos(fi'o + e) einen negativen Werth besitzt, so geht daraus hervor, 
dass die Summe to^ + 6 stets grösser als 90 ^ ist Damit ist nun noch 
nicht gesagt, dass das Maximum des Drehungsmomentes immer erst 
dann eintritt, nachdem die eine Längsachse die zur anderen rechtwinklige 
Stellung passirt hat Denn w^ kann sehr wohl kleiner als 90^ ausfallen. 
Dies kommt ganz auf die Grösse von e an. Ist 6 sehr klein oder gar 
negativ, so wird lo^ in der Regel grösser als 90^ sein. Ist dagegen $ ver- 
hältnissmässig gross und positiv, so kann sehr wohl der Fall eintreten, 
dass Wq kleiner als 90^ ausfällt Es ist ja dazu nur nöthig, dass der 
üeberschuss der Summe u?^ + « über 90^ kleiner als € ist 

Man sieht daraus, dass für die verschiedenen über ein Ghamirgelenk 
hinwegziehenden Muskeln das Maximum des Drehungsmomentes im All- 
gemeinen bei ganz verschiedenen Beugestellungen eintritt. 

Maassgebend für die Maximumstellung eines Muskels ist zunächst das 
Yerhältniss der Läi^en der beiden Insertionsstrecken (nicht die einzelnen 
Längen sdbst) und dann die Grösse des Winkels €,. d. h. doEgenigen 
Winkels, um welchen bei allen Gelenkstellungen der Winkel zwischen den 
beiden Insertionsstrecken des Muskels kleiner oder grösser ist als der 
Winkel zwischen den beiden Längsachsen der Glieder des .menschlichen 
oder thierischen .Körpers. Was nun die Grösse des Drehungsmomentes im 
Maximum anlangt, so wird dieselbe immer gleich dem, positiv oder negativ 
zu nehmenden, Produkt der Muskelkraft in die kleinere der beiden In- 
sertionsstrecken sein. Denn diese kleinere Insertionsstrecke steht ja bei der 
Maximumstellung senkrecht auf der Richtung des Muskelzuges; sie stellt 
also in diesem Falle den Arm des drehenden Kräftepaares dar. 

Für den im thierischen Organismus wohl nie realisirten Fall, dass die 
beiden Insertionsstrecken gleich gross sind, würde das Maximum des 
Drehungsmomentes erst dann eintreten, wenn der Winkel y gleich Null 
geworden ist, d. h. also, wenn der eine Insertionspunkt mit dem anderen 
zusammenfallt Denn erst dann nehmen die Winkel a^ und u^, und zwar 
beide zugleich, den Werth 90® an. Diese Stellung ist natürlich unmöglich, 
da sich der Muskel dabei auf die Länge Null verkürzt haben müsste. Es 
wäre daher far den Fall gleichlanger Insertionsstrecken dem Muskel gar 
nicht vergönnt, das Maximum seiner drehenden Einwirkung zu entfalten. 
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Da nun bei den Charmrgelenkmuskeln gewöhnlich ein sehr grosser Unter- 
schied in den Langen der beiden Insertionsstrecken besteht, so erkennt 
man daraus, wie zweckmässig in Hinsicht auf eine möglichste Ausnutzung 
der Muskelspannung für die Drehung die Muskeln angesetzt sind. 

Wir hatten bisher vorausgesetzt, dass die Zugrichtung des Maskeis senk- 
recht zu der 6«lenkachse des Chamirgelenkes stehe, und dass auch die 
Längsachsen der beiden durch das Chamirgelenk verbundenen Glieder des 
menschlichen oder thierischen Körpers gegen die Oelenkachse senkrecht 
gerichtet seien. 

Trifit diese Voraussetzung nicht mehr zu, so kann man die auf- 
gestellten Formeln nicht mehr ohne Weiteres anwenden. Denn es tritt 
jetzt eine neue Grösse auf, welche auf den Werth des Drehungsmomentes 
von Einfluss ist und welcher Bechnung getragen werden mass, nämlich die 
Neigung der ZugrichtuDg des Muskels zur Gelenkachse. 

Denken wir uns durch irgend einen Punkt der Gelenkachse eine zu dieser 
senkrechte Ebene j& gelegt (Fig. 2 auf Taf. IV), so wird unter der früher ge- 
troffenen Voraussetzung, dass der Muskelzug senkrecht zur Gelenkachse 
stattfinde, die Verbindungsstrecke J^J^ mit dieser Ebene parallel laufen. 
Lässt man diese Voraussetzung fallen, so wird e/| J^ die Ebene J? bei ge- 
nügender Verlängerung schneiden und mit ihr einen Winkel & bilden. 

Während früher die Laserüonsstrecken, d. h. die Lothe von den In- 
sertionspunkten auf die Gelenkachse in einem einzigen Punkte der letzteren 
zusammentrafen, werden jetzt die Fusspunhte G^ und &, dieser Lothe um 
eine Strecke, deren Länge d sein mag, von einander entfernt sein. 

Projicirt man das System der zwei Knochen mit den Insertionspunkten 
auf die Ebene E^ so wird die Projection der Gelenkachse ein einziger 
Punkt ff und die Projectionen G' J^ und G' J^ der beiden Insertions- 
strecken &j/| und G^J^ werden die Längen i\ und i^ beibehalten. Die 
Projection der Verbindungsstrecke /j /g ^^^^ dagegen verkürzt werden; die 
wahre Länge von J^ J^ sei wieder e, die Länge ihrer Projection // /,' sei e. 
Bezeichnet man wieder mit y den Winkel zwischen den beiden, jetzt wind- 
schief an einander vorbei laufenden, Insertionsstrecken, so wird dieser 
Winkel in der Projection auch in seiner wahren Grösse erscheinen. Der 
Winkel ö-, welchen die Richtung von J^ J^ mit der Ebene E bildet, ist der- 
selbe Winkel, welchen J^J^ und J^ J^ mit einander bilden. Zieht man 
daher durch J^ eine Parallele zu J^ J2 bis zum Schnittpunkte J^' mit dem 
Projectionsstrale ^^^^, so erhält man in J^ j^' J^ ein rechtwinkeliges Dreieck 
mit dem rechten Winkel bei J^\ in welchem bei J^ der Winkel ^ auftritt. 

Da sowohl G^^J^ als Jy^ /," parallel zu E verlaufen, so ist auch Gy^ J^' 
parallel zu E und folglich jst das Viereck G^ G^ J^ ^2 ^^^ Rechteck. 
In Folge dessen ist J^' J^ = G^G^== d- 

9* 
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Daraus folgt aber wiederum nach dem pythagoraischen Lehrsatze: 

Endlich ist: 

« 

cos i?" = — • 

Entwickelt der Muskel bei seiner Contraction die Spannung JT, so kommt 
für die Drehung um die feste Gelenkachse nur die Componente IC in Be- 
tracht, welche parallel der Ebene J> d. h. aber in der Richtung von //«^ 
oder, was dasselbe, von J^ j^" verläuft. Die Grösse dieser Componente ist 
K cos i9-. Man hat daher nach obigem Werthe von cos ^ f&r dieselbe auch 

• 

e 

Nach dem früheren sind die beiden auf $, und 9^ ausgeübten Drehungs- 
momente 

j) +J^kk^- und i>, = - -^:iiL4«Eil . 

Setzt man fär K' den gefundenen Werth ein, so folgt: 

Es gelten also genau dieselben Formeln, wie far den einfacheren Fall. 
Ein ünterchied stellt sich nur insofern heraus, als die Relation für e et- 
was anders lautet Es gilt jetzt für e die frühere Relation 

^''=«i'+^*— 2iii2COS7'. 

Daher ist nach dem Obigen 

e^ a- I, * + tj* — 2 tj ij cos y + rf* • 

Es ist nun nur noch nöthig, an Stelle von y wieder den Beugungswinkel 
einzuführen. Unter Beugungswinkel wollen wir in diesem allgemeineren 
Falle den Winkel verstehen, welchen die Projection der Längsachse des 
einen Gliedes auf die Ebene E mit der Verlängerung der Projection der 
anderen Längsachse bildet; derselbe sei wie früher mit m bezeichnet In 
entsprechender Weise wie beim einfacheren Falle soll unter £ der Winkel 
verstanden sein, um welchen der Winkel zwischen den Insertionsstrecken 
des Muskels kleiner oder grösser ist als der Winkel zwischen den Pro- 
jectionen der Längsachsen. Dann ergeben sich für i>^, D^ und e die 
Formeln: 

7^ , Eil », sin (o> + e) t^ JT», i, sin (oi + e) 
^1= + ^ , ^2= e 

und 
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Der einzige unterschied zwischen diesen und den früheren Formeln be- 
steht daiini dass in der Relation fBi e noch die Grösse d} hinza- 
gekommen ist. 

Ist nun der Abstand d der Endpunkte der beiden Insertionsstreoken 
im Vergleich zu den Längen i^ und t, dieser Strecken sehr klein, so kann 
man ohne grossen Fehler das Olied d} in der Relation für e ganz fort- 
lassen und kommt dadurch genau auf die früheren Formeln zurück. Dieser 
Fall tritt bei vielen über ein Charnirgelenk hinwegzieheiiden Uuskeln des 
menschlichen oder thierischen Körpers thatsachlich ein. Die Grösse d ist 
oft so klein, dass ihre Vernachlässigung keine grössere Fehlerquelle be- 
dingt als z. B. die Annahme einer festen Gelenkachse, zu welcher man 
sich meistens bei der Untersuchung der Muskelwirkung gezwungen sieht, 
damit dieselbe nicht zu verwickelt werde, oft ohne entsprechenden Gewinn. 

In den Fällen, wo d nicht vernachlässigt werden kann, muss man, 
um auf dem Wege der Rechnung einen Einblick in die Thätigkeit der 
über ein Charnirgelenk hinwegziehenden Muskeln zu gewinnen, ausser den 
Grössen t|, i^ und c noch die Grösse d am Praeparat messen. Auf alle 
Fälle ist es anzurathen, die Messung des Abstandes d vorzunehmen, da 
man erst dann entscheiden kann, ob diese Grösse einen merklichen Einfluss 
auf das Resultat ausübt oder nicht. 

Wir haben bisher stets angenonmien, dass es dem Muskel für alle 
Gelenkstellungen gestattet ist, sich geradlinig zwischen seinen Jnsertions- 
punkten auszuspannen. Häufig kommt es nun vor, dass der Muskel bei 
einigen oder auch bei allen Gelenkstellungen seinen Weg von dem einen 
Insertionspunkte aus über einen Enochenvorsprung nehmen muss in der 
Weise, wie es schematisch durch Fig. 3 auf Taf. IV dargestellt ist Dieser 
Fall tritt bei den Beugemuskeln gewöhnlich im Anfang der Beugung, bei 
den Streckmuskeln dagegen in der Regel für alle Gelenkstellungen ein. 

Man kann dann die Berechnung der Drehungsmomente mit genau 
denselben Formeln erledigen, wie in den bisher betrachteten Fällen. Man 
hat zu dem Zwecke nur denjenigen Punkt // als Insertionspunkt auf. 
zufassen, von welchem aus der Muskel sich thatsachlich geradlinig nach 
dem anderen Insertionspunkte hinüberzieht.^ An Stelle von t^ ist dann die 
Entfernung i\' des Punktes // von der Gelenkachse in die Formeln _ein- 
zusetzen, und der Winkel e ist um den Winkel zwischen GJ^ und GJ^' 



^ In entsprechender Weise wirkt auch ein zweigelenkiger Moskel, welcher über 
einen Vorsprang des mittelsten Knochens hin wegzieht, auf die einzelnen Knochen 
genan so wie zwei eingelenkige Moskeln, von denen sich der eine zwischen dem ersten 
imd zweiten und der andere zwischen dem zweiten und dritten Knochen ausspannt 
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am yergrössem oder zu verklemern, je nachdem GJ^' auf die eine oder 
andere Seite Ton GJ^ zu liegen kommt 

Kann der Muskel von // aus nicht auf geradem Wege zu seinem 
anderen Insertionspunkte /, gelangen, sondern legt er sich schon früher in 
einem Punkte J^ an den Knochen ^^ ^"^ ^^ ^^ ^^'^^ h durch die Lange i^ 
der Strecke GJ^ in den Formeln zu ersetzen und der Winkel c entsprechend 
zu yerändem. Endlich ist auch eventuell auf eine Veränderung des Ab- 
Standes d Bücksicht zu nehmen. 

Besitzen die Punkte // und J^ für verschiedene Gelenkstellungen andere 
Lagen, so müsste es den Gegenstand einer besonderen Untersuchung bilden, 
die Veränderungen der Grössen z^ , ts , d und € mit zu oder abnehmender 
Beugung an einem Praeparate direct zu messen. Setzt man dann für jede 
Gelenkstellung die zugehörigen Werthe dieser vier Grössen in die obigen 
Formeln ein, so liefern dieselben ganz genau die Grösse des Drehungs- 
momentes, ebenso genau oder meist sogar noch genauer als wenn man 
dasselbe auf experimentellem Wege durch den Vei-such am Praeparat fest- 
stellt Da man durch das Experiment auch nicht direct die Grösse des 
Drehungsmomentes bekommt, sondern dieselbe erst aus den Versuchsdaten 
durch Bechnung oder Construction ableiten muss, so wird in vielen Fällen 
die Anwendung der aufgestellten Formeln der Anstellung des ziemlich müh- 
samen Versuches am Praeparat vorzuziehen sein. 

Endlich mag noch ausdrücklich hervorgehoben sein, dass die Formeln 
nicht alldn bei der Untersuchung von Beugemuskeln anzuwenden sind, 
sondern dass dieselben auch bei den Streckmuskeln ihre volle Gültigkeit 
behalten. Bei diesen Muskeln tritt, wie schon erwähnt, in der Begel der 
Fall ein, dass man mit veränderlichen Grössen i^, i^, d und c zu rechnen hat 

Es kommt nun bei den Streckmuskeln sehr häufig ein besonders ein- 
facher Fall vor, nämlich der, dass für eine grosse Beibe von Gelenk- 
stellungen der eine Hülfsinsertionspunkt // sich annähernd auf einem 
Kreise bewegt, dessen Ebene senkrecht auf der Gelenkachse steht und 
dessen Mittelpunkt in die Achse hineinfallt (Fig. 4 auf Taf. IV). Dann 
ist also die an Stelle von i\ einzusetzende Grösse i/ constant^ während c 
sich fortwährend ändert Der zu e hinzutretende Winkel J^GJ^' wäre in 
dem Falle von Fig. 4 auf Taf. IV sehr gross und nach den früheren Fest- 
setzungen über den positiven Sinn von < negativ zu rechnen. 

Durch die Constanz von i^' würde sich schon die Bechnung ver- 
einfachen. Man sieht aber, dass man in diesem Falle überhaupt ohne alle 
Bechnung auskommt Da ///g Tangente an den Kreis um & ist, so 
steht Jj'/a stets senkrecht zu GJ^\ Es ist in Folge dessen der Winkel a^ 
zwischen Insertionsstrecke und Muskelzug stets 90^, und das Drehungsmoment 
besitzt seinen grössten Werth, nämlich, da sina^ = 1 ist, den Werth Ai/. 
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Die bisherigen Entwiokelimgen for eingelenkige Muskeln lassen sich 
nun ohne grosse Mühe auf mehrgelenkige Muskeln erweitem. 

Hat man es mit Gelenken von drei Graden der Freiheit zu thun, so 
ist man wieder zur Einführung eines raumlichen Goordinatensystemes ge- 
zwQi^n. Aus den Goordinaten der Gelenkmittelpunkte, der Inscrtions- 
punkte der Muskeln u. s. w., kann man dann mit den Hülfsmittdln der 
analytischen Geometrie des Baumes für jede beliebige Stellung der Knochen 
zu einander die seitens des Muskels auf die einzelnen Knochen ausgeübten 
Drehungsmomente berechnen. 

Die Lösung dieser Aufgabe gestaltet sich gewöhnlich nicht sehr ein- 
fiich. Die Rechnung wird um so verwickelter, je mehr Gelenke über« 
sprangen werden. Auf dieses Problem, dessen Erledigung jedoch durchaus 
keinen principiellen Schwierigkeiten unterliegt, soll deshalb vorläufig nicht 
näher angegangen werden. 

Wir wenden uns vielmehr zu einem viel einfacheren Falle, welcher 
sich gerade wie bei eingelenkigen Muskeln mit den aller elementarsten 
Mitteln der Trigonometrie bewältigen lässt. Wir wollen nämlich wieder 
annehmen, dass alle auftretenden Gelenke nur einen Grad der Freiheit und 
dabei eine feste Gelenkachse besitzen, und dass alle Gelenkachsen parallel laufen. 

Es seien also z. B. drei Glieder des menschlichen oder thierischen 
Körpers St^ ft, und ftg (Fig. 5 auf Taf. IV) durch zwei Chamirgelenke mit paral- 
lelen Achsen fortlaufend verbunden. Diese Achsen sollen in den Punkten G^^ 
und (?23 auf der Ebene der Zeichnung senkrecht stehen. In denselben 
beiden Punkten mögen je zwei Längsachsen der drei Glieder zusammen- 
treffen, die Längsaxen selbst sollen dabei in die Ebene der Zeichnung hinein- 
fallen. Zwischen zwei Punkten J^ und J^ des ersten und dritten Knochens 
sei ein Maskel geradlinig ausgespannt. Diese Insertionspunkte mögen eben- 
falls in die Ebene der Zeichnung fallen, dann gilt das auch für die beiden 
Insertionsstrecken &ia«^i ^^^ ^23^3- ^^^ Längen der letzteren seien i\ 
und ^. Dabei bilde die eine mit der Längsachse des ersten Körpers den 
Winkel 3^, die andere mit der Längsachse des dritten Körpers den Winkel J3, 
in dem Sinne wie es in der Fig. 5 auf Taf. IV angedeutet ist Die Entfer-> 
nung der beiden Gelenkpunkte G^^ nnd G^^, d. h. die Grösse der zweiten 
Längsachse sei l^. 

Als Beugungswinkel des Gelenkes G^^ sei der Winkel at^^ eingeführte 
welchen die Längsachse des zweiten Gliedes mit der Verlängerung der 
Längsachse des ersten bildet Der zum Gelenk G^^ gehörende Beugungs- 
winkel 01,3 sei dagegen der Winkel, welchen die dritte Längsachse mit der 
Verlängerung der zweiten bildet 

Man erkennt nun leicht, dass der Winkel zwischen der Verlängerung 
der ersten Insertionsstrecke i^ und der s;weiten Längsache Z, die Grösse 
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^li + ^1 ^^i^2t (Fig. 5, 6 u. 7 auf Taf. lY). Ferner bildet die dritte Inser- 
tionjBstrecke ^ mit der Verlängerung von 4 den Winkel 0^33 + A, (Fig. 5, 7 u. 8 
auf Taf. lY). Denkt man sich endlich die beiden Insertionsstrecken soweit 
verlängert, bis sie sich in einem Punkte J^ schneiden, so entsteht ein Dreieck 
^12 «'s ^23 i^^S' 5 auf Taf. IV), in welchem die Winkel bei G^ und (r,, be- 
zügliclt (»12 + ö^ und ft/js + ^3 ^^°^- ^^^ Aussenwinkel dieses Dreiecks an 
der Ecke J^ besitzt daher die Grosse a>j^ + cj^ + ^1 + ^3; dies ist aber 
andererseits der Winkel, welchen die Richtung der dritten Insertionsstrecke i, 
mit der Rückwärtsverlängerung von t\ bildet 

Bezeichnet man endlich wie früher (Fig. 2 auf S. 110) die Arme der 
drei drehenden Eräftepaare bezüglich mit A^, A, und A3, so ist, wenn a^j u^ 
und £^3 die Winkel darstellen, welche bezüglich die Strecken tj,4 ^^^ h ^^ 
der Richtung von J^J^ bilden: 

h^ =3 tj sin cKj ; A^^^^ ^° ^2 ^^^ ^ = ^ sii^ ^g* 
Besitzt der Muskel die resultirende Oesammtepannung iT, so übt er 
auf die drei Knochen Bi , ^ und 5^3 die Drehungsmomente aus 

Dy^ = JTi^ainai 

i>2 HB JT^sincfg 

i>3 = Ä'tjSinofs* 
Das den Drehungssinn angebende Vorzeichen stellt sich von selbst ein, 
wenn man eine Vereinbarung darüber trifft, in welchem Falle ein jeder 
der drei Winkel a^, a^, a^ positiv und in welchem er negativ zu rechnen 
ist. Zu dem Zwecke ist es nöthig auf den Insertionsstrecken und der 
zweiten Längsachse sowohl als auf J^ J^ eine Richtung als positiv zu be- 
zeichnen. Es sei für die drei Strecken t^, 4 ^^^ h diejenige, in welcher 
der gebrochene Linienzug /, G^^ ^2s ^9 ^^^ <^i ^^^ durchlaufen wird. 
Ebenso sei auf J^ /, die Richtung von /, nach J^ die positive. Verlängert 
man nun, wenn nöthig, eine jede der Strecken i^, l^, £3 einerseits und /, /, 
andererseits so lange, bis man den Winkel a^, 1^2 oder a^ bekommt, welcher 
durch die positiven Richtungen der betreffenden Strecken gebildet wird, so 
ist dieser Winkel dann positiv zu rechnen, wenn der durch die positive 
Richtung von bezüglich Zj , 4 oder ^ gegebene Schenkel im positiven Drehungs- 
sinne zu dem durch J^J^, bezüglich dessen Verlängerung, gebildeten Schen- 
kel geneigt liegt. Demnach ist in dem Falle von Fig. 5 auf Taf. IV cc^ und a^ 
positiv, a^ dagegen negativ zu rechnen, und es bekonmit von selbst D^ 
einen negativen Werth. 

Um sin a^^ durch die Winkel w^^, w.^^, ä^ und S^ und die drei Grossen t^, 
Zg und i^ auszudrücken, verfahrt man am zweckmässigsten in folgender 
Weise. Man projicire einmal den gebrochenen Linienzug /j 6^130^3/3 und 
das andere Mal die Strecke /, J^ auf eine zu 2\ senkrechte Gerade; am 
einfachsten verwendet man dazu das Loth von /, auf die Verlängerung 
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Ton /| (Fig. 6 auf Taf. IV), sein Fnssponkt sei Ä. Bezeichnet man nun 
die Entfernung J^ J^ wieder kurz mit e^ so hat man 

ß sin a^ s äJ^ 
und gleichzeitig 

^ cos c^i = /j J • 
Nun ist in Folge der Neigung der drei Strecken ij, /, und i, gegen- 
einander: 



AJ^ ^BG^^ + CJ^ = 48in(w,j + 8^) + ^8in(w,j + w,, + S^+ f^z) 
j;~A = eV^3 + 0^75 + Ö„ C 

« l, + /^ cos (w,2 + *i) + i, cos (öi,2 + 0*23 + r>, + A3). 

Man hat daher 

I? sin flf, = ^ sin (»u + S^) + i, sin (wj, + Wgs + '^ + '^3^' 

• IfCOSa, =•!, + /^C0S((Oi, + ^1) + 13008(01^2 + ('ijj3 + r)j + r)3K 

Aus der ersten Relation bekommt mail fär sinc^^ den Werth: 

oin « -. ^ 8»" («l|_± C^ i) + 'g sin ((tft, + Gl,, + 3i + 3 ,) 

und aus beiden zugleich durch Quadriren einer jeden und Addiren dieser 
Quadrate für e die Relation: 

e*=l|' + 4'+^' + 2i;^C08(a/„ + Jj) + 2l3l\COS(w,3 + 0123 + ^, + ^3) 

+ 2ii/^cos(ai,j + Jj), 

wobei die goniometrischen Relationen 

sin' <p + cos' qp = 1 
und 

cos <jp cos V + sin (]p sin 1// =s cos (qp — 1//) 

angewendet worden sind. 

In ganz entsprechender Weise bekommt man durch Projection des 

Linienzuges /^ 6^22 ^2s «^s ^^^ ^^ ^^ ^^^ ^^^ ^z ^^^ ^^ Verlängerung 
Yon l^ (Fig. 7 auf Taf. IV) 

e8ini^2 ** ^^% 
.und, da 

FJ^ « J5/3 - BJ^ =» i3 8inK3+ ^3) - h sin(«/i, + 8,) 
ist, so folgt: 

. _ t, ein (a>,s + ^s) — *i Bin (fi),, + ^i) 

Projicirt man endlich den Zug der drei Strecken i'i, 4 ^^^^ ^ ^^^ dasLothJ^ L 
von /| auf die VerlängeruDg von £, (Fig. 8 auf Taf. IV), so hat man für 
die absolute Grösse von sin ^3 den Werth 



LJy _ M Öj, + N Jy /, sin (w^, + c%) + », sin (w,, + w^g + d, + ^gl 
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Da indessen a^, wie oben gezeigt wurde, in diesem Falle einen negativen 
Werth besitzt, so hat man zu setzen: 

sin Oo = — ^ "° (*"«» + ^») + h Bin (ft>i« + <"»8 + ^1 + ^») ^ 

Man erhält in Folge dessen für die Momente der auf die drei Glieder 
^19 ^1 ^s drehend einwirkenden Kraftepaare naoh & 136 die Werthe: 

7) ^ JTZ, [h Bin (fi>,s + ^ > ) — h sin (&)„ + ^J] 

7j JTi, [— •, Bin (wi, + 61,8 + ^i + ^») — /, 8in (oi,, + d,)] 

wobei ^ durch die Belation berechnet wird: 

^'=h*+4*+«3'+2/,i3C0S((Oa3+5,) + 2i3iiC0S(Wi,+ (»,3+*i+d3) 

+ 2t;4cos(w„+^,). 

Man erkennt leicht, dass zwischen den Werthen der drei Drehnngs- 
momente, wie schon im allgemeinen Theile abgeleitet wurde, die Be- 
ziehung besteht 

Diese Formeln sind nun allerdings nicht so bequem wie im Falle ein- 
gelenkiger Muskeln. Das liegt aber durchaus in der yerwickelteren Natur der 
Aufgabe begründet. Die Rechnung mit den Formeln ist nur mühsam; sie 
dürfte jedoch nicht den geringsten Schwierigkeiten begegnen, denn diese 
Formeln stützen sich ja nur auf ganz einfache trigonometrische Satze. 
Immerhin wird der Weg der Rechnung im Falle mehrgelenkiger Muskeln 
dem des Versuches am Praeparat oft vorzuziehen sein. Denn, wenn man 
nicht nur für einen ganz spedelleu Fall beschrankter Beweglichkeit, son- 
dern für den ganz allgemeinen Fall freier Beweglichkeit in den Grelenken 
die Werthe der Drehungsmomente ableiten will, so ist der W^ des Ver- 
suches am Praeparat meist noch mühsamer und unterliegt voraussichtlich 
sogar technischen Schwierigkeiten. Rechnung wird Einem ausserdem dabei 
auch nicht erspart. 

In den Formeln sind alle 18 früher als möglich erkannten Fälle ent- 
halten. Dieselben unterscheiden sich ausschliesslich durch die Werthe der 
beiden Beugungswinkel cu^, und a^^. Die Winkel werden für manche 
Stellungen der Knochen zu einander negative Werthe annehmen. Dadurch 
wird es möglich, dass von selbst ein anderes der drei Drehungsmomente 
einen negativen Werth annimmt oder dass B^ positiv wird, dass femer im 
besonderen Falle ein Drehungsmoment die Grösse Null besitzt u. s. w. Wir 
wollen uns hier nicht zu sehr in die Discussion der einzelnen Formeln ver- 
lieren^ da die Resultate, auf welche man dabei sto3sen wurde, schon früher 
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abgeleitet worden sind, und zwar auf rein anschaoliche Weise. Ebenso 
kann man auch auf dem' Wege der Anschauung entscheiden, wann ein 
Drehungsmoment seinen grössten Werth annimmt Dies geschieht nämlich 
jedesmal dann , wenn der ihm zugehörende der drei Winkel a^ , a^ und er, 
den Werth 90^ annimmt, d. h. also, wenn die Kichtung des Muskelzuges 
auf einer der drei Strecken i,, l^ und i^ senkrecht steht, vorausgesetzt, dass 
eine solche Stellung überhaupt möglich ist 

Wie man bei zweigelenkigen Muskeln verfahren musste, um die For- 
meln für die Drehungsmomente abzuleiten, genau auf dieselbe Weise muss 
man bei der Untersuchung von drei- und mehrgelenkigen Muskeln vor- 
gehen. Es wird sich auch hier zeigen, dass im Falle von lauter Charnier- 
gelenken mit parallelen Achsen und unter der Voraussetzung, dass der 
Muskel senkrecht zu der Richtung der Achsen zieht, die Kenntniss der 
Grössen einiger Enochenlängsachsen, der beiden Insertionsstrecken und ihrer 
Winkel mit den zugehörenden Langsatdiaen ausreicht, um für jede beliebige 
Stellung der Knochen zu einander die Drehungsmomente für alle in Frage 
kommenden Glieder des menschlichen oder thierischen Körpers zu berechnen. 

Die Voraussetzung von Chamiergelenken mit parallelen Achsen ist 
sehr oft nahezu im Organismus verwirklicht Wenn auch unter den Ge- 
lenken Kugelgelenke vorhanden sind, so finden doch beispielsweise die Be- 
wegungen der Gliederabschnitte der Extremitäten vieler Thiere oder selbst 
der unteren Extremitäten des Menschen beim Gehen und Laufen annähernd 
so statt, als ob in der That lauter Gharniergelenke mit parallelen Achsen 
vorhanden wären. 

Will man sich die Grösse der Drehungsmomente fOr den ganzen Ver- 
lauf einer bestimmten Gelenkbewegung, welche gleichzeitig in mehreren 
Gelenken stattfinden kann, verschaffen, so sollte man meinen, es sei für alle 
dabei in Frage kommenden Stellungen der Knochen die Berechnung der 
Formeln durchzuführen. Das ist natürlich nicht möglich. Es ist aber auch 
gar nicht nöthig. Es ist nicht einmal erforderlich, dass man für sehr 
zahlreiche nahe an einander liegende Gelenkstellungen die Rechnung ausführt 
Es genügt meistens ein verhältnissmässig geringer Aufwand von Rechuung. 

Wenn man nämlich das Diagramm der einzelnen Drehungsmomente 
aufzeichnet, wobei man als Abscissen die Werthe des Beugungswinkels und 
als Ordinaten die Grösse der Drehungsmomente verwendet, so kann man 
leidit die ganze Kurve durch graphische Interpolation gewinnen, wenn man 
nur einige Punkte derselben berechnet hat. Wäre z. B. im Falle eines 
eingelenkigen Muskels die Kurve eine gerade Linie, d. h. würde das 
Drehungsmoment fortwährend dem Beugungswinkel proportional wachsen 
oder abnehmen, so würden zwei Punkte genügen, um die ganze Momenten- 
curve genau darzustellen. An den Stellen, an weichen die Curve annähernd 
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gleichmässige Krümmung zeigte können die berechneten Punkte weiter aus- 
einander liegen als an Stellen, an welchen sie ihre Krümmung der Grosse 
oder gar dem Sinne nach ändert Wenn man erst einmal die Drehungs- 
momente für einige weit von einander abliegende Gelenkstellungen berechnet 
und die entsprechenden Punkte des Diagramms construirt hat, so lasst sich 
dann leicht entscheiden, wo berechnete Punkte dichter an einander liegen 
müssen und wo nicht. 

Es gibt nun noch einen anderen, meist viel bequemeren Weg, aus 
den maassgebenden Daten die Grösse der Drehungsmomente abzuleiten ; das 
ist der Weg der Gonstruction. 

In den Ton uns eingehender behandelten Fällen gestaltet sich wenig- 
stens die Gonstruction sehr einfach. Wir sahen, das Drehungsmoment wird 
bei constanter Muskelkraft für alle Stellungen gemessen durch den Arm 
des auf das betreffende Glied einwirkenden Kräftepaars. Da im Falle von 
Charniergelenken mit parallelen Achsen alle Kräftepaare in einer einzigen 
Ebene angenommen werden können, so handelt es sich stets nur darum, iu 
einer Ebene den Abstand zweier paralleler Richtungen durch Gonstruction 
zu bestunmen. Dies vermag aber selbst ein Anfänger in der Geometrie 
leicht auszuführen. 

Im Falle eines eingelenkigen Muskels ist es gebräuchlich, zu diesem 
Zwecke für alle möglichen Gelenkstellungen das Loth von dem in die Ebene 
der Zeichnung hineinfallenden Gelenkpunkte auf die Verbindungslinie der 
Insertionspunkte zu fallen (Fig. 1 auf Taf. Y). Will man diese Gonstruction für 
alle möglichen Gelenkstellungen ausführen, so stellt sich jedoch, selbst wenn 
man die eine Insertionsstrecke GJ^ als ruhend betrachtet, dabei die Un- 
bequemlichkeit ein, dass die Bichtung von J^J^ sich fortwährend mit der 
Drehung der anderen Insertionsstrecke ändert. Infolgedessen erhält aber 
auch das Loth &//, der sogenannte ideale Hebelarm, von Gelenkstellung zu 
Gelenkstellung eine andere Richtung. Das erschwert die Gonstruction und 
die directe Anschauung der Länge von GH. Es wäre zweckmässiger, wenn 
man die Länge Gll immer in derselben Richtung und zwar, wenn auch 
nicht von einem einzigen Punkte, so doch von einer einzigen zu dieser 
Richtung senkrechten Geraden aus erhielte. 

Dieses lässt sich nun leicht erreichen, wenn man von J^ aus auf der 
Verbindungslinie J^ J^ die Strecke J^P^ J^G abträgt und dann von P aus 
das Loth PQ auf die Insertionsstrecke J^G bezüglich deren Verlängerung fallt, 
wie es in Fig. 1 auf Taf. V geschehen ist Man bestätigt leicht, dass die Länge 
von PQ gleich der Länge des idealen Hebelarms ist Es sind nämlich die 
beiden rechtwinkligen Dreiecke AJ^PQ und AJ^GB congruent, denn sie 
haben den Winkel a^ bei J^ gemeinsam und ausserdem gleich grosse Hypo- 
tenusen JjP und J^G. Will man diese Gonstruction für verschiedene G^ 
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lenkstellmigen hintereinander ausfahren, so kann man ein für alle mal um 
den fest gestellten Insertionspunkt als Mittelpunkt einen Kreis mit dem 
Badins J^G schlagen, dann wird für die verschiedensten Beugestellungen 
die Verhindungslinie der beiden Insertionspunkte den Kreis in dem Punkte P 
trefien, dessen Entfernung PQ von der fest gedachten Insertionsstrecke, 
bezüglich von deren Verlängerung, die Grösse des idealen Hebelarms darstellt 
Ein Blick auf die Fig. 2 auf Taf. V, in welcher dies für mehrere Stellungen 
ausgeführt worden ist, zeigt ganz anschaulich das Wachsen und darauf 
folgende Abnehmen des Drehungsmomentes während GJ^xxmG gedreht wird. 

Um eine Durchkreuzung der Lothe PQ mit der Insertionsstrecke GJ^ 
bei den verschiedenen Gelenkstellungen zu vermeiden, kann man auch den 
Halbkreis unterhalb der Geraden J^G verwenden und die Verbindungs- 
strecke J^J^ bis znm zweiten Schnittpunkte P' mit dem Kreise um J^ ver- 
längern. Dann sind die Lothe Q'F von JG aus nach unten gerichtet, 
wenn OJ^ oberhalb J^G liegt Diese Art der Construction versinnlicht 
Fig. 3 auf Tat V. 

WoUte man diese Construction für mehrere über ein und dasselbe 
Ghamieigelenk hinwegziehende Muskeln gleichzeitig ausführen, so würde 
dne directe, anschanliche Yergleichung der zu derselben Gelenkstellung 
gehörenden Drehungsmomente der einzelnen Muskeln dadurch beeinträchtigt, 
daas die Insertionsstrecken an demselben Knochen für verschiedene Muskeln 
gewöhnlich verschiedene Richtung besitzen. Infolgedessen würden auch die 
Lothe für jeden Muskel anders gerichtet sein. Durch eine kleine Abänderung 
der Construction kann man es indessen erreichen, dass alle Lothe von ein 
und derselben Geraden ausgehen und unter einander parallel sind. 

Will man beispielsweise die Lothe, welche die Werthe der Drehungs- 
momente graphisch darstellen, senkrecht zu der Längsachse des einen Glie- 
des Stx (Fig. 4 auf Taf. Y) haben , so braucht man nur den beiden Insertions* 
punkten /, und J^ zwei neue, Hülfspunkte, zu substituiren, welche dadurch 
entstehen, dass man die beiden Insertionsstrecken GJ^^ und GJ^ gleichzeitig 
um denselben Winkel so lange dreht, bis der an $t^ befindliche Inser- 
tionspunkt in die Längsachse von ft^ hineinfallt (Fig. 4 auf Taf. V). Seine 
neue Lage sei J{ und die neue Lage von J^ sei J^. Dann wird das Drei- 
eck Ji'GJ^ für alle Gelenkstellungen congruent dem Dreieck J^ GJ^ sein, da 
einmal die Drehungswinkel J^'GJ^ und J^GJ^ einander gleich angenommen 
sind nnd natürlich // und J^ dieselben Entfernungen von G besitzen wie 
/^ and /j. Es wird demnach der zu den Hülfs-Insertionspunkten //undeT^ 
gehörende ideale Hebelarm für alle Gelenkstellungen genau dieselbe Grösse 
besitzen wie der dem Muskel mit den Insertionspunkten J^ und J^ ent- 
sprechende. Unter Verwendung von J( und // erhält man aber mittelst der 

' Dieser Winkel warde früher mit ^| bezeichnet. 
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oben aaseinandergesetzten Construction die Lothe PQ alle senkrecht zu der 
Längsachse von St^ 

Führt man dies für alle über das Charniergelenk hinwegziehenden 
Muskeln aus, so kann man durch die nunmehr für alle Muskeln parallelen 
Lothe PQ direct die Orösse der verschiedenen Drehungsmomente bei einer 
beliebigen Gelenkstellung mit einander vergleichen. 

Bei mehrgelenkigen Muskeln lassen sich nicht durch eine entsprechend 
einfache Construction die Arme der drehenden Eraftepaare für die ver- 
schiedensten Stellungen der Glieder zu einander in eine einzige Richtung 
hineinzwingen. Es bleibt dann nichts Anderes übrig, als die Arme A^, h^ 
und A3 in der Weise zu construiren, wie es in den Figuren 2 auf S. 110 
und 5 auf Taf. IV angedeutet ist. Man erreicht dadurch wenigstens den 
Yortheil , die für eine bestimmte Stellung zu einander gehörenden Drehungs- 
momente direct mit einander vergleichen zu können, denn die drei h be- 
sitzen ja dieselbe Richtung; sie sind sogar alle drei auf einer einzigen 
Geraden vorhanden, nämlich auf dem Lothe von G^^ auf J^J^i ^^ ^^^^ 
Arme zusammen immer so gross wie der dritte sein müssen. 

Endlich giebt es noch einen Weg zur Gewinnung der Werthe der 
Drehungsmomente eines ein- oder mehrgelenkigen Muskels, nämlich den 
der Ableitung mittelst eines geeigneten Mechanismus. Jeder derartige 
Mechanismus schliesst sich direct an eine geometrische Construction 
au, mittelst deren man die Grösse des Drehnngsmomentes durch eine 
Strecke von entsprechender Länge darstellt Der Mechanismus hat nämlich 
immer den Zweck eine solche Construction für alle möglichen Stellungen 
der Knochen zu einander automatisch auszuführen. Dies ist für jede Con- 
struction jedenfalls möglich, wenn es sich auch nicht immer auf einfache 
Weise realisiren lässt. Man hat daher im Princip entsprechend jeder Con- 
struction einen besonderen Mechanismus. 

Vergegenwärtigen wir uns nun die einzelnen von uns angeführten Con- 
structionen und die daraas abgeleiteten Mechanismen. 

Wir betrachten zunächst wieder den Fall eines über ein Charnier- 
gelenk senkrecht zur Geleukachse hinweg ziehenden Muskels. Um die 
Länge des dem Drehungsmomente proportionalen idealen Hebelarms auf 
mechanischem Wege zu erhalten, verschaffe man sich je ein Modell der beiden 
Knochen aus starkem Carton oder Metallblech und verbinde dieselben durch 
ein Charniergelenk {Gin Fig. 6, S. 148). Bringt man in den Insertionspunkten 
e/j und e/^ je einen schmalen Cartonstreifen beweglich an und verbindet 
beide abermals durch ein Charniergelenk H, so liefert für jede Gelenk- 
stellun^ der Abstand GH die doppelte Länge des idealen Hebelarms, voraus- 
gesetzt, dass die Dimensionen der beiden Cartonstreifen so abgemessen sind, 
dass Jy^ ii = 2\ und J^ H^ i^ ist. Um diese Länge bequem ablesen zu 
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kdnneDy braacht man nur noch im Punkte G einen Maassstab drehbar an- 
zabiingen, welcher in der Mitte einen geradlinigen Schlitz enthält, in 
dem die Achse des Gelenks R auf und abgleiten kann. Nimmt man die 
Langeneinhdt für den Maassstab doppelt so gross als die Längeneinheit für 
die übrigen Thefle des Modells und verlegt den Nullpunkt des Maassstabes 
nach dem Punkte O^ so wird die bei H abzulesende Maasszahl direkt die 
Länge des idealen Hebelarmes angeben. Führt man betspielsweise für ein 
bestimmtes Gliedersystem des menschlichen oder thierischen Körpers das 
Modell in halber Lebensgrösse aus, so ergiebt die Länge G H direct die wahre 
Länge des idealen Hebelarmes und somit die Grösse des Drehungsmomentes 
für die Einheit der Muskelkraft Endlich kann man noch an dem einen 
der beiden Glieder einen zu G concentrischen (in der Figur nicht gezeichneten) 
Transporteur befestigen, dessen Nullpunkt durch die Längsachse des betreffen- 
den Gliedes bestimmt wird. Befestigt man dann gleichzeitig in der Verlän- 
gerung der Längsachse des 
anderen Gliedes an letzterem 
einen Zeiger, so giebt dieser 
die Grösse des Beugnngswin- 
kels an, und man kann ohne 
alle Rechnung und ohne wei- 
tere Gonstruction das zu jedem 
Beugongswinkel gehörende 
Drehungsmoment für den 
Fall JS' == 1 ablesen. 

Diese Methode der Ge- 
winnung des Drehungsmo- 
mentes ist unter allen jedenfalls die bequemste. Sie führt ausserdem zu 
einem genügend genauen Resultate, wenn der Mechanismus nur genau 
nach den das Drehungsmoment beeinflussenden Grössen construirt ist Ich 
habe seiner Zeit ein derartiges Modell für den M. brachioradialis aus Carton 
ausgeführt und im vergangenen Jahre in München bei Gelegenheit der durch 
die deutsche Mathematikervereinigung veranstalteten Ausstellung mathema- 
tischer und mathematisch -physikalischer Modelle ausgestellt^ 

In ähnlicher Weise kann man die Darstellungen des Drehungsmomentes 
durch das Loth PQ (Figg. 1 bis 4 auf Taf. Y) auf mechanischem Wege ver- 
wirklichen. Die Figuren 7 bis 9 auf S. 144 und 145 versinnlichen hierzu 
geeignete Mechanismen. Man hat wieder in allen diesen Fällen zunächst 
ein in & bewegliches Modell der beiden durch das Charniergelenk ver- 
bundenen Glieder. 




Flg. 6. 



^ YergL den Hauptkatalog der AvsMtellung der deutschen Mathematiker' Ver- 
eimigung. München 1S92. Nr. 268. S. 353. 
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lu Fig. 7 stellt ferner J^ÄJ^ einen in J^ drehbar angebrachten 
Gartonstreifen dar, welcher wieder einen geradlinigen Schlitz enthält. Durch 
diesen Schlitz und einen durch ihn hindurchgehenden in /, befestigten 
Stift wird der Cartonstreifen gezwungen, für alle G^lenkstellungen die 

Richtung Jy^J^ anzunehmen. 
Ganz entsprechendes gilt für 
den in Fig. 8 angedeuteten 
Cartonstreifen ÄJ^J^'^ der 
letztere ist nur über «/j hinaus 
verlängert In beiden Figuren 
findet man femer einen zwei- 
ten in & eingelenkten geraden 
Cartonstreifen GB vor, wel- 
cher wiederum in B durch 
ein Chamiergelenk mit einem 
dritten Cartonstreifen verbun- 
den ist Dieser letztere zieht 
sich zunächst von ^ bis ^ 
wo er mit dem Streifen J^AJ^ bezüglich AJ^J^ eingelenkt ist, geradlinig 
fort und trägt dann bei A einen rechtwinkeligen Fortsatz AC. Dieser 
Fortsatz ist auf der einen Seite durch eine genau gerade Linie begrenzt, 
welche in ihrer Verlängerung durch A hiodurchgehen würde und deren 
Richtung senkrecht zu der Verbindungslinie der beiden Gelenkachsen B 




Fig. 7. 




Fig. 8. 
und A steht Sind nun die Dimensionen der einzelnen Cartonstreifen so 

abgemessen, dass 

J^ = ZB = BG^g1^ = i, 
ist, so ist A B stets parallel J^ G und in Folge dessen die gerade Kante 
von A C immer senkrecht zu J^ G, bezüglich deren Verlängerung. Durch- 
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sclmeidet diese gerade Kante im Pankte E die Insertionsstrecke Of^ oder 
deren Yerlängernng, so hat man mJ^EA immer ein rechtwinkeliges Drei- 
eck mit dem rechten Winkel bei E and der Hypotenose J^^iy Dasselbe 
besitzt ferner bei /^ den Winkel «^ (vergl Fig. 1 auf Taf. V), und folg- 
lich ist für alle Oelenkstellungen die Strecke 

j4 ^ =3 ij sin «1 • 
Ihre Länge stellt also in der That die Länge des idealen Hebelarmes dar. 
um die Grösse desselben direct ablesen zu können, braucht man nur auf 
AC BJi der geraden Kante von A aus als Nullpunkt eine Längeneintheilung 
anzubringen. Dann schneidet die auf ft^ gezeichnete Insertionsstrecke GJ^, 
bezuglich deren Verlängerung, auf diesem Maassstab die Länge des idealen 
Hebelarmes aus. 




Fig. 9. 

In Fig. 9 ist dieser Mechanismus wesentlich vereinfacht. Es sind im 
Vergleich zu den von Fig. 8 die beiden Cartonstreifen G B und BAC 
ganz fortgelassen und dafür die Verlängerung des Streifens J^J^ bei A 
mit einer feinen Spitze versehen in der Weise, dass diese Spitze genau in 
die Verlängerung der Zugrichtung J^J^ des Muskels hineinfallt, und dass 
ihre Entfernung von J^ genau gleich der Länge t, der ersten Insertions- 
sfarecke ist. Dafür ist aber das Modell des einen Gliedes ft, durch eine 
Platte verlängert, auf welcher eine Reihe unter einander und zu GJ^ 
paralleler gerader Linien in gleichem Abstände aufgezeichnet sind. Wählt 
man den Abstand dieser Parallelen gleich der Längeneinheit und versieht 
jede mit einer Zahl, welche die Enfernung derselben von der Insertions- 
strecke GJ^ angiebt, so kann man für jede Gelenkstellung die Länge 
des Hebelarmes direct ablesen. Dieselbe wird nämlich durch die Maass- 
zahl derjenigen Linie angezeigt, auf welche sich die Spitze A für irgend 
eine Gelenkstellung eingestellt hat. 



Ar«hfT f. A. n. Physlol. 1804 Anat Abfhlg. 
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Endlich lässt sich noch ein nicht zu verwickelter Mechanismus ver- 
fertigen, der die Grösse der Momente von den drei Kräftepaaren direct 
abzulesen gestattet, mit welchen ein über zwei Chamieiigelenke mit parallelen 
Achsen hinwegziehender Muskel auf jeden der drei in Frage kommenden 
Knochen einwirkt. Die Muskelkraft gleich 1 vorausgesetzt, werden die drei 
Drehungsmomente durch die in Figg. 2 auf S. 110 und 5 auf Taf. lY eingezeich- 
neten Arme h^^h^ und h^ gemessen. Der durch Fig. 10 dargestellte Mecha- 
nismus giebt nun für jede Stellung der drei Glieder ft^ fi^ ^^ ^ ^^ einander 
die Längen, oder vielmehr die doppelten Längen dieser drei Arme an. Der- 




Pig. 10. 



<^ 



selbe stellt zunächst ein in G^^ und G^a bewegliches Modell der drei Glieder 
dar. Ausserdem finden sich an ihm noch 7 Cartonstreifen G^^D^ J^C^ BA^ 
J^Bj CA, jöCund AJ^ vor, welche zum Theil unter einander zu zwei oder 
drei, zum Theil mit dem Modell der drei Glieder durch Ghamiergelenke 
verbunden sind. Die Dimensionen derselben sind so abgemessen , dass 



femer 
und 



G^i2-^ = ^\ C = B A = Gj^G^^ = /j, 
e/j ^ = CA_^ j PC= G^^J^ « Ij 
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ist Endlich ist noch durch einen Cartonstreifen mit geradem Schlitz, in 
welchem die Achsen der durch die drei Punkte ögs? ^ ^^^ ^ hindurch- 
gehenden Oelenke geführt werden, dafür gesorgt, dass diese drei Punkte 
bei allen Stellungen der drei Glieder in gerader Linie liegen. Damit die 
drei Gelenke bei ögs» ^ und i> an einander vorbeigeführt werden können, 
besteht in Wirklichkeit dieser Cartonstreifen aus drei über einander liegenden 
Streifen, von denen jeder einen Schlitz zur Führung eines der drei Gelenke besitzt 

Aus den Längen der einzelnen Cartonstreifen folgt zunächst, dass so- 
wohl das Viereck J^G^^DC als auch J^CAB ein Parallelogramm dar- 
stellt Demnach bleibt CD stets parallel J^ G^^ und CA stets parallel J^ B. 
In Folge dessen wird auch DA stets gleich und parallel G^^B sein. 
Nun ist J^B ^ /j Gj2, BA^ G^t^^z ^^^ ^^3 = GjgJg ; folglich wird 
das Sechseck JiG^2^^^^^^ ^^ symmetrisch zu der Diagonale J^J^ 
sein. Es verlaufen daher G^^^B und G^^A immer senkrecht zu J^J^ und 
die Längen dieser beiden Strecken werden doppelt so gross als die Lothe 
von 6^j2 bezüglich G^s ^^^ ^i ^s ^^^' Diese Lothe sind aber nichts anderes 
als die Arme h^ und A3. 

Man hat daher in AB = BG^^ die doppelte Länge von A^, in G^^A 
die doppelte Länge von A3 und, da für die durch Fig. 10 dargestellte 
Stellung der drei Glieder A^ + Ag = A3 ist (Fig. 2 auf S. 110), so stellt 
gleichzeitig B G^^ die doppelte Länge von A3 dar. 

Es ist zweckmässig die drei Gelenke G^^^ A und B zu nummeriren, 

etwa durch die römischen Ziffern I, II, III. Dann kann man bei jeder 

beliebigen Stellung die Zugehörigkeit der Abstände der drei Gelenke zu 

den drei Armen A^, A^, A3 leichter herausfinden. Es ist nämlich dann 

immer 

Iini = 2Ai 

niI = 2Aa 

III = 2A3. 

Man beachte, dass der Arm in jedem Falle die Zahl als Index trägt, 
welche links fehlt Auch der Drehungssinn des Kräftepaares ist leicht 
festzustellen. Derselbe ist nämlich für jede der drei Strecken Hill, IUI, 
in positiv oder negativ, je nachdem die durch die Stellung der beiden 
Zahlen angedeutete Richtung nach dem mit + oder — bezeichneten Ende 
des mit dem Schlitz versehenen Cartonstreifens hinweist. 

Die beschriebenen Mechanismen sind von mir aus Carton angefertigt 
worden; sie können aber leicht von einem geschickten Mechaniker mit hin- 
reichender Genauigkeit in Metall ausgeführt werden.^ 



* Hr. Mechaniker E. Zimmennann in Leipzig, Emilienstrasse 21, ist bereit, nach 
meinen Angaben diese und ähnliche Modelle ans Metall herzustellen. 
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Zur Kasuistik 
des angeborenen „Coloboma lobnli auricolae". 

Von 
Dr. F. Bohrer, 

Docenton der Ohreoheillninde mi der Unirerdtit Zilrloh. 



(Blen« Taf. VL) 



Die angeborene Spalte des Ohrläppchens war in den letzten Jahren 
mehrfach Gegenstand wissenschaftlicher Erörterung (vergl. die Publicationen 
von Schmidy Ornstein, Weismann, W. His, Israel, Swiecicki, 
Gradenigo). Das angeborene Golobom des Ohrläppens gilt als ziemlich 
selten. Meine eigenen Beobachtungen über diese Bildungsanomalie der 
Ohrmuschel publicirte ich an den deutschen Naturforscher- und Aerzte- 
versammlungen von Strassburg 1885, Berlin 1886, Nürnberg 1893 sowie 
in den Dissertationen von Fetrona Eyle^ und J. M. Eälin. ' Schon in 
meiner ersten Publication im Tageblatt der deutschen Naturforscher- und 
Aerzteversammlung in Strassburg 1885 führte ich drei Fälle von Furchen- 
bildung und drei Fälle von angeborener Spaltung des ganzen Lobulus an 
und bemerkte hierzu a. a. 0. S. 140: „Versuchen wir nun aus der Entwickelung 
der Ohrmuschel zunächst die Missbildungen am Lobulus zu erklären, so 
erinnern wir uns, dass die erste Anlage desselben im äussersteu Tuberculum 
des zweiten Eiemenbogens gelegen ist, gegenüber dem Unterkieferbogen 
und unterhalb des Tuberculum antitragicum. 

„Dasselbe entwickelt sich zur Taenia lobularis, welche an den An- 
gulus terminalis sich anlehnt; [zwischen ihnen befindet sich der Sulcus 
intertragicus. Erst Ende des dritten oder Anfang des vierten Monats bildet 
sich der Lobulus aus der Taenia lobularis, indem diese sich nach unten 
ausbaucht und immer tiefer unter den Angulus terminalis herabrückt In 



' üeher BüdungsanamaUen der OhrmuseheL Zürich 1891. 
* Beiträge zur Statistik der Ohrenkrankheiten, Zürich 1892. 
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der Farcheu bildong am Lobalus erblicke ich ein Rudiment des Sulcos 
intertragicusy sowie der BerührungssteUe zwischen Taenia lobularis und An- 
golas terminalis. 

„Die Spaltenbildnng am Lobulos ist eine Folge ungenügender Yer- 
klebang der Taenia lobularis mit dem Angulus terminalis, die sich nun 
beide selbststäudig für sich entwickeln, wobei die Trennungslinie wie bei der 
Farchenbüdung dem Sulcns intertragicus entspricht 

Ausser dieser Erklärung ist nach W. His noch die Möglichkeit vor- 
banden, dasB die Spalte ausschliesslich dem Hyoidbogen angehört und 
zwischen dem 5. und 6. Höcker der primären Anlage der Ohrmuschel 
hindurchgeht Auch deutet W. His bei Besprechung einer einschlägigen 
Pablication von Swiecicki^ an, dass im betreffenden Fall die correspon- 
dirende Furchenbildung am mütterlichen Ohr beim Kind als eigeutr 
lieber Einschnitt wiederkehrt 

Bei den von mir L J. 1885 in Strassbuig publicirten drei Fällen 
von Furchenbildung am Lobulns ging in einem Fall die Furche vom unteren 
Band des Tragus schräg nach hinten, in den beiden anderen Fällen war 
die Furche in der Verlängerung der Incisura intertragica senkrecht nach 
unten verlaufend. Bei einem dieser Fälle war am andern Ohr ein richtiges 
Coloboma lobuli vorhanden. Furchenbildung bis zu randständiger Incisuren- 
bildung wird am Lobulus nicht so selten beobachtet Eyle hat aus meinen 
Krankengeschichten 10 Fälle von Incisurenbildung notirt 

Von angeborenem Coloboma lobuli auriculae habe ich 5 FäUe genauer 
beobachtet und durch Zeichnung, Photographieen und Gipsabgüsse reproducirt. 

unter diesen Fällen ist von besonderem Interesse der in Fig. 1 von 
vorne und Fig. 2 (laf. VI) von hinten dargestellte Fall. Es handelt sich um ein 
Mädchen von 16 Jahren, dessen Mutter normale Ohrmuscheln hat Da- 
g^en theilte mir die Mutter, ohne dass irgend eine bezügliche Frage an sie 
gerichtet worden wäre, aus freien Stücken mit, das gespaltene Ohrläppchen 
der Tochter stamme von einem sogenannten Versehen während der ersten 
Hälfte der Gravidität her, indem sie glaubte, den Ohrenring des entsprechen- 
den linken Ohres verloren zu haben. Sie erschrak heftig und griff mehr- 
fach nach ihrem linken Ohr. Die Missbildung am Ohr der Tochter stellt 
sich, von vorne betrachtet, als einfaches Coloboma lobuli dar mit der Spalt- 
bildung in nahezu sagittaler Richtung von hinten nach vorne. Der übrige 
Theil der Auricula ist normal gebildet Betrachten wir aber das nämliche 
Ohr von hinten, so entsteht ein wesentlich anderes Bild. Wir haben dann 
zwei deutlich von einander getrennte und vollkommen entwickelte Lobuli, 
von denen der eine nach vom und unten gelegene, dem Angulus terminalis 



> J)iß9 Archiv. Anat Abthlg. 1890, 
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anliegende nach hinten an die Cauda Helicis und die Lingola angrenzt, 
während der zweite kleinere obere Lobulus vom unteren Ende des Helix 
nach vorne gegen den Antitragus sich entwickelt und als das natürliche 
läppchenartig gebildete Ende des Unterohres erscheint und der Taeuia 
lobularis entspricht. Im Gesammtbild erscheint das Unteruhr von hinten 
gesehen in drei Wülste getrennt, von denen der mittlere, d. h. das obere 
Läppchen, .fast wie ein grosser Auricularanhang aussieht und zwischen 
unteres Läppchen und Ende der Cauda Helicis eingezwängt erscheint. 

In Fig. 3 ist die Spaltung eine mehr verücale, und das laterale Lapp- 
chen stärker entwickelt. 

In Fig. 4 ist umgekehrt das mediale Läppchen stärker entwickelt 

In Fig. 5 ist das laterale Läppchen fast normal gebildet und das me- 
diale Läppchen fast knöpfchenfürmig aussehend. Eine Tochter des In- 
habers dieses eigenartigen Coloboma lobuli dextr. hat einen Auri- 
cularanhang, aber am linken Ohr. 

In Fig. 6 findet sich eine ziemlich gleichmässige Eutwickelung der 
beiden Lobuli und die Incisur geht fast senkrecht nach oben. Der Anti- 
tragus hat in diesem Falle einen horizontalen Verlauf und der Indsura 
intertragica fehlt die hintere, dem Tragus sonst parallel gegenüber stehende 
Wand. Dieser eigenartige Verlauf wurde bereits von Schwalbe in seinem 
Lehrbuch der Anatomie der Sinnesorgane S. 411 erwähnt, und bei der 
Auricula der Verbrecher hat Eyle relativ häufig einen horizontalen Verlauf 
des Antitragus beobachtet. 



R. Altmann's Granula-Theorie. 

Uebenicht von 
J. Aug. Hammar. 



Schon vor vielen Jahren hat Bracke die Vermuthang aasgesprochen 
dass die Mannigfaltigkeit der Fanctionen des Zellprotoplasmas einer compli- 
cirten Protoplasma^tractar entsprechen dürfte. Die Forschungen einer 
spateren Zeit haben diese Annahmen bestätigt Der früheren Ansiebt eines 
homogenen Protoplasmas fehlt es gewiss noch keineswegs, besonders unter 
den Botanikern, an Anhängern. Im Allgemeinen ist man jedoch darin einig, 
das Vorkommen einer Differenzirung innerhalb des Protoplasmas zu er- 
kennen. So besteht letzteres nach der gewöhnlichsten Ansicht aus Fäden 
mit oder ohne netzförmiger Anordnung (Spongioplasma, Filarsubstanz) sammt 
einer structurlosen Zwischensubstanz (Hyaloplasma, Interfilarsubstanz). Einen 
ganz anderen Bau des Protoplasmas beschreibt indessen Altmann. Seine 
Beobachtungen sind um so merkwürdiger, als er durch dieselben Gelegen- 
heit gefunden hat, g^en die ganze herrschende Zelllehre in Opposition zu 
treten. 



Der Ausgangspunkt der morphologischen Untersuchungen Altmann's 
ist die Pigmentzelle. In den sogenannten echten Pigmentzellen ^ wie sie 
sich z. B. in der Haut der Salamander vorfinden, ist bekanntlich der Zell- 
körper mit einer grossen Anzahl von feinen braun-schwarzen Körnern im- 
prägnirt Die Möglichkeit, dass die unpigmentirten Zellen eine analoge 
Struotor besitzen könnten, nur dass die Kömer hier farblos seien, war es, 
die in Folge Altmann's eigener Angabe (5) ihn zuerst zu seinen Unter- 
suchungen aufforderte. Während des Verlaufes derselben kam er zu der 
Ausbildung einer besonderen Methodik. Die Hauptmomente derselben sind 
die Fixirung des Materiales in einer Mischung gleicher Theile einer 5 proc. 
Kaliumbichromatlösung und einer 2 proc. Lösung von Ueberosmiumsäure, 
das Färben der äusserst dünnen Schnitte (1 bis 2(ß) mit Säurefuchsin nn^ 
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die DifferenziruDg der Farbe in einer alkoholischen Lösung von Fikrinsaare. 
Mittelst dieses Verfahrens hat Altmann die Zellen in einer Mehrzahl der 
verschiedenen Gewebe des Körpers untersucht Kalt- und warmblütige 
Thiere, p]mbryonen und Erwachsene haben Büder analoger Art geliefert 
L. und R. Loja (29) haben gleichfalls die Zellen der Evertebraten zum 
Gegenstand ähnlicher Untersuchungen gemacht Ueberall treten im Inneren 
des Zellkörpers von Fuchsin stark rothgefarbte Bestandtheile auf, während 
der Kern nicht geßxbt erscheint ^ Diese fuohsinophilen Bestandtheile des 
Zellprotoplasmas haben zuweilen die Form kurzer Fäden oder Stäbe, ge- 
wöhnlich aber bestehen sie aus sphärischen Kömern. Die Grösse derselben 
varürt nicht bloss innerhalb der verschiedenen Zellen. Auch innerhalb der- 
selben Zelle können ihre Dimensionen in die Augen springende Verschieden- 
heiten darbieten. Die kleinsten stehen auf der Grenze des mit unseren 
jetzigen optischen Mitteln Wahrnehmbaren. Oft ist das ganze Zellproto- 
plasma von solchen Granula durchsät, zu anderen Zeiten treten blos einige 
wenige zerstreut liegende auf. Die Anordnung ist nicht immer dieselbe. 
Oft sind sie durch das ganze Zellprotoplasma diffus zerstreut In der 
Muskelprimitivfaser (sowohl in der glatten als auch in der queiigestreiften) 
sowie im Achselcylinder der Nervenfaser liegen sie in longitudinalen Reihen. 
In gewissen anderen Zellen bilden sie ketlenähnliche Stränge oder eine 
Art Fibrillen, welche wiederum durch ihre gegenseitige Anordnung mehrere 
schon früher bekannte „faserige'' Protoplasmastructuren bedingen (so z. B. 
das intracelluläre Netz des Darmepithels, das gestreifte Aussehen gewisser 
Ganglienzellen, der Quastzellen der Speicheldrüsen, des Epithels einiger 
Harncanäle der Niere u. s. w.). In gewissen Eizellen haben die Kömer, 
wie schon lange bekannt, eine rudiäre Gentriruug um den Kern herum. 
Im Vergleich hiermit wird die oben beschriebene Anordnung der übrigen 
Zellformen als ein Ausdruck einer mehr oder weniger weit vorgeschrittenen 
Decentralisation des Protoplasmas aufgefasst Die fuchsinophilen Kömer 
sind nun keineswegs die einzigen, die im Zellprotoplasma vorkommen. So 
finden sich in einer grossen Anzahl von Zellen Kömer aus Fett oder fett- 
ähnlichen Substanzen. Mittelst der Altmann'schen Methode werden sie 
durch Osmium schwarz gefärbt In den Fibrillen der Achselcylinders ist 
es Altmann (10 S. 57) mittelst Silberimprägnirens gelungen, eine Stmctar 
aus kleinen stabformigen, an einander gereihten Granula nachzuweisen. ' 



^ Von einer gewissen praktischen Bedeutnog ist es, dass die ersten postmortalen 
VcrandeniDgen der Granula, wie Dannehl (11) gezeigt hat» erst mehrere (18 bis 20) 
Standen nach dem Tode auftreten. 

' Sowohl hier als auch in der quergestreiften Maskelfaser liegen die Aichsino* 
philen Körner interfibriUär. 
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Ja, auch die sarooos elements ^ der qaergestreiften MuskelEaser werden 
Yon Altmann als granola aufgefasst Seine Untersuchung über die 
Genese (10 S. 59) der Muskelfasern zeigt, dass sie aus fnchsinophilen 
granula henroi^ehen; welche sich in Bezug auf Form und Färbbarkeit ver- 
ändern, indem sie gleichzeitig eine mehr regelmassige Anordnung an- 
nehmen.' Neben diesen allerlei Arten von Oranula, welche durch natür- 
liche oder artificielle Färbung oder durch ein ausgeprägteres Lichtbrechungs- 
vermögen im Protoplasma hervortreten, glaubt Altmann Orund zu haben 
das Vorkommen anderer anzunehmen, welche wegen Abwesenheit der 
Charakteristica der ersteren, femer wahrscheinlich ihrer Kleinheit wegen 
wenig oder nicht hervortreten. Gerade da, wo die fnchsinophilen Körner 
am dichtesten li^en, sollten solche ungefärbte Kömer in der Inter- 
granularsubstanz vorkommen. Andererseits giebt es eine Minderzahl von 
Zellen, welche bei der Fuchsinfärbung nicht differenzirte Granula zeigt» 
sondern eine difiuse Bothfirbung. In gewissen solchen Zellen hat es sich 
gezeigt, dass die rothgefarbte Masse bei einem anderen Functionszustande 
der Zelle (es hat sich dabei meistens um Drüsenzellen gehandelt) von 
Granula ersetzt worden ist Deshalb nimmt Altmann an, dass auch 
diese Kategorie von Zellen Granula hat, die aber so klein und dicht- 
liegend sind, dass sie sich nicht mit unseren jetzigen optischen Mitteln 
wahrnehmen lassen. Auch im Zellkerne ist es Altmann gelungen, Granula 
nachzuweisen. Die gewöhnUchen sauren Kemfiximngsmittel vermeidend, 
welche nach seiner Meinung Kunstproducte bewirken, hat er hier eine 
modifidrte Osmiumfixirung und Färbung mit Gyanin angewandt Der Kern 
tritt nun als ein dichter Haufe von violetten Kömem hervor. Die da- 
zwischenliegende ungeßrbte Substanz erhält dadurch ein reticuläres Aus- 
sehen. Durch Färben mit gewöhnlichen Kernßrbungsmitteln treten wieder 
die Kömer ungefärbt, das Beticulum aber gefärbt hervor (6, Taf. XXXII). Das 
letztere entspricht also dem gewöhnlich beschriebenen „Kemnetze'^; die 
Kömer haben ihren Platz im Kemsafte. Dieser letztere ist also nach 
Altmann der Trager der eigentlichen Structur des Kernes. Was man bis 
jetzt von dem Baue des mhenden Kernes kennt, ist eine Art von nega- 
tivem Färbungsbilde und dieses sogar mehr oder weniger artificiell ver- 
ändert Altmann meint indessen Grund zu haben anzunehmen, dass 
auch das Kemnetz eine granuläre Zusammensetzung hat Hinsichtlich der 
Kems^imente bei der mitotischen Theilung hat Altmann direct eine solche 

^ Altmann selbst nennt sie ziemlich angeeignet „Disdiaklasten". 

' Ira Protoplasma gewisser fiier Bindegewebezellen und Lenkocyten sind durch 
die Untersnchnngen Ehr lieh's nnd seiner Schüler allerlei Granola mit specifischen 
Farbenreactionen nachgewiesen worden. Das Verhältniss zwischen diesen und den 
Altmann'achen Qranula scheint noch nicht klar zu. sein, 
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Structur nachgewiesen (6 nnd 9)^ Dass diese von Alt mann beschriebenen 
Bilder nicht bloss Ennstpioducte sind, dafür bürgt schon die Art der 
Fiximngsmittel; mit Recht werden ja diese zu den besten der Histologie 
gerechnet Einen anderen nnd viel kraftigeren Beweis dafür, dass die im 
Zellprotoplasma vorkommenden Kömer praformirte (Gebilde sind, hat 
0. Schnitze (26) dnrch ihre Färbung in der lebenden Zelle geliefert 
Schnitze zeigte, dass lebendige Frosch- und Tritonlarven, die sich einige 
Zeit in einer stark verdünnten Methylenblaulösung aufgehalten haben, den 
Farbstoff in sich aufnehmen. Hierdurch werden die intercellulären Kömer 
blaugefarbt und nehmen in demselben Maasse, als die Einwirkung des 
färbenden Mittels vorschreitet, eine immer mehr tiefblaue Farbe an. Diese 
Kömer entsprechen in Aussehen und Vorkommen den von Altmann be- 
schriebenen. Auch wird die Annahme AI tmann's von der Gleichwerthig- 
keit der fuchsinophileu Körner nüt den Pigmentkömem durch die Unter- 
suchung Schultzens bestärkt, indem gerade die letztgenannten von Methylen- 
blau gefärbt wurden. Eine ähnliche vitale Färbung erreichte Kühn (16) 
bei völlig erwachsenen Fröschen durch subcutane Application des färbenden 
Mittels. Durch Anwendung sowohl des Methylenblaus als allerlei anderer 
Tinctionsmittel haben A. Kuwalewsky (14), Mitrophanow u. A. ähnliche 
Beobachtungen emer vitalen Granulaßrbung bei den Yertebraten wie auch 
bei den Evertebraten gemacht Dass diese Granula eine grössere physio- 
logische Bedeutung besitzen, als dass sie nur Einlagerungen im Protoplasma 
bilden, kann nach Altmann a priori nicht geleugnet werden. So hebt er 
schon in der Frage der Pigmentzellen hervor, dass die Bewegungen, die 
bekanntUch einige von ihnen unter Einwirkung des Lichtes intra vitam aus- 
führen, nicht derartig sind, dass sie eine spontane Bewegung der Pigment- 
kömer selbst ausschliessen. 

In den Ghlorophyllkömem der Gewächse kennt man femer Granula, 
welchen man schon vor Altmann eine wichtige physiologische Function 
zuerkannt hat. Sie besitzen nämlich bekannterweise das Vermögen aus 
Kohlensäure und Wasser unter Sauerstoffentwickelung Stärke zu bilden. 
Dieses Product der Wirksamkeit der Chlorophyllkömer lässt sich leicht 
durch die Jodreaction der Stärke nachweisen. Aber was Amylum dnrch 
diese Beaction für den Botaniker bedeutet, dasselbe bedeutet für den Zootomen 
das Fett durch seine Eigenschaft mittelst Osmiums geschwärzt zu werden. 
Das ist die Substanz, welche gleichfalls in den kleinsten Formverhältnissen 
relativ leicht sich mikrochemisch nachweisen lässt (5, S. 76). Bei seinen 
Untersuchungen über die Functionen der Granula richtete Altmann des- 
halb in erster Linie seine Aufmerksamkeit auf ihr Verhalten zu dem Fett- 



^ Pie von Ffitznor nachgewiesenen Kömer sind Multiplen von solchen Granula. 
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Umsätze in den Zellen. Während Erebl und Metzner, der erstere das 
Studium der Fettresorption (12), der letztere des intermediären Fett- 
umsatzes (17) übernahmen, untersuchte Alt mann selbst die Secretion des 
Fettes (4 und 5). 

£s wurde dadurch betreffs aller der fraglichen Progresse konstatirt, dass 
das Fett nirgends in corpusculärer Form in die Zellen hineintritt. Man 
mujss deshalb annehmen, dass es in dieselben in Form löslicher Spaltungs- 
producte hineinkommt ^ Das erste Auftreten des Fettes kann dabei in zwei 
etwas Terschiedenen Weisen Yor sich gehen; so findet man im Darme des 
Frosches am Anfang des Resorptionsprozesses sehr kleine Körner, theils 
ungefärbt, theils von grauschwarzer Farbe, daneben schwarze Fettkugeln 
von steigendem Umfange. Diese Bilder sind von besonderem Interesse, da 
sie, von dem Farbentone abgesehen, eine genaue Uebereinstimmung mit 
denen zeigen, welche 0. Schnitze bei der Resorption des Methyllenblaus 
in das Darmepithel geschildert hat. Die Fettresorption im Darme der 
Sängeihiere zeigt etwas verschiedene Bilder. Das Fett tritt hier zuerst in 
Form dünner Biiigkömer auf, deren Mitte bisweilen von einem fuchsino- 
pbilen Granulum ausgefüllt wird; in anderen Fällen lässt das Fuchsin dieses 
Centrum ungefärbt Die schwarzen Ringe nehmen an Dicke zu, schliess- 
Uch verschwindet die centrale Differenzirung, und das Fett bildet einen 
soliden Tropfen (Yollkom). Aehnliche Bilder von mehr oder weniger 
prägnanter Beschaffenheit wurden in vielen fettsecemirenden Drüsen, in 
der Leber so wie auch bei den ersten Entwickelungsstufen des Fett- 
gewebes nachgewiesen. Altmann findet, dass alle diese Bilder darauf hin- 
deuten, dass Granula in dem Fettumsatze betheiligt sind. Sie belasten sich 
selbst mit Fett, entweder so, dass die ganze Masse des Kornes dadurch 
gleichförmig interessirt ist, oder auch so, dass in erster Hand blos dessen 
peripherischer Theil Fett assimilirt ^ Der weitere Zuwachs des Fettkornes 



^ Als Beweis für diese von der allgemeinen Anffassang der Fettresorption im 
Darme abweichenden Ansicht wird angeführt: Die Abwesenheit einer feineren Fett- 
emulaion im Dannlnmen» die vergeblichen Versuche andere corpusculäre Stoffe zur 
Besorption zu bringen, die Art des ersten Auftretens des Fettes im Darmepithel (siehe 
den Text), dass die CuticularYerbrämung und der ihr naheliegende Theil der Zelle vom 
Fett befreit bleiben, so wie auch indirect, dass Fettsäuren und Seifen dieselben Bilder 
wie neutrales Fett geben, auch wenn der Schmelzpankt der Säuren eine Emulgimng 
unmöglich macht 

* Die Untersuchungen von Alt mann selbst (5) so wie auch von Starke (27) 
haben indessen ergeben, dass die Ringkörner nicht praeformirte Gebilde sind; sie ent- 
stehen bei der Alkoholbehandlung durch Ausscheidung der centralen, wahrscheinlich 
ans Oelsäure bestehenden Theile des Fettkornes. Diese Beobachtung scheint nicht 
recht £^t mit der oben dargelegten Ansicht Altmann's von der „Bedeutung der 
Ringkörner*' ini Einklang zu stehen. 
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an Grösse geschieht eotweder dadurch, dass mehrere kleinere zusammen- 
fliessen, oder auch, wie im Milchdrusenepithel während der Lactation, auf 
die Weise, dass ein von Anfang an solitärer Tropfen immer an Grösse zu- 
nimmt ohne Auftreten von kleineren Fettköruern. ^ In diesem letzt€ren 
Falle muss man annehmen, dass der Zuwachs durch eine in den Fett- 
kugeln selbst übrigbleibende assimilatorische Wirksamkeit bedingt ist Wenn- 
gleich sie sich auch optisch als homogenes Fett verhalten, muss man des- 
halb in denselben eine Zumischung vitaler Granulasubstanz vermuthen. 
Die oft constante Grösse der Fettkugel in der völlig erwachsenen Fettzelle 
scheint dafür zu sprechen, dass das Assimilationsvermögen bei einer ge- 
wissen Verdünnung der vitalen Substanz autliört. Auch andere Drüsen als 
die fettsecemirenden sind von Altmann untersucht worden, so z.B. Speichel- 
drüsen sowohl vom serösen als mucösen Typus (5, S. 97). Er hat dadurch 
constatirt, dass das Secret auch hier in Form intracellulärer Körner auf- 
tritt, die secundär eliminirt werden. Wenngleich diese Körner bloss im 
Pankreas fuchsinophilen Charakter haben, so nimmt Altmann doch an, 
dass sie aus den kleineren Granula mit typischer Farbenreaction stammen, 
die neben denselben in den Drüsenzellen vorkommen. Es scheint, als ob 
der schnelle Verbrauch solcher Granula während der Secretbereitung in 
mehreren Fällen durch einen eigenthümlichen Theilungsprocess compeusirt 
werde. Die fuchsinophilen Granula wachsen nämlich zu Fäden aus, welche 
durch ihren Zerfall den Ursprung neuer Körner geben. 

Aus diesen Untersuchungen scheint hervorzugdien, dass die Granula vitale 
Bestandtheile der Zelle sind, die von kleinen, wahrscheinlich für uns un- 
sichtbaren Anfangsformen zu oft ganz ansehnlichen Dimensionen auswachsen 
können. Es ist dabei möglich, dass sämmtliche durch die Fuchsinreaction 
oder auf andere Weise nachweisbaren Körner schon einem Stadium func- 
tioneller Umbildung angehören. Die Körner können sich femer durch 
Theilung vermehren, und „es ist nicht unmöglich'^ sagt Alt mann (2 S. 20), 
dass der nach bekannten Analogien gebildete Satz „omne granulum e gra- 
nulo'^ Bedeutung gewinnt.^' Sie können durch Auflösung zu Grunde gehen. 
Schliesslich scheint es, als ob der Fettumsatz die Eiweissbildung, sowie 
auch der Umsatz von Kohlehydraten an Granula gebunden sein können, 
während die Spaltungsprocesse wenigstens unter ihrem directen oder in- 
directen Einfluss stehen dürften. Hierzu kommt, dass in Muskeln und 
Nerven die Fibrillen, die die animalen Functionen dieser vermitteln, auch 
einen granulären Bau haben. Aus allem diesem zieht Altmann nicht 
nur den Schluss , dass die Granula vitale Gebilde sind, sondern auch, dass sie 



^ Steinhaas betont indessen das Vorkommen multipler Fettkomer in den Milch- 
jsellen auch während der Lactationsperiode. 
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überhaupt das lebendige Protoplasma repräsenüren. Von diesem Gesichts- 
punkte ans werden sie von ihm „Bioblasten^' genannt; ihr Bau wird mit 
der Structur eines organischen Erystalles verglichen. „Hat man innerhalb 
der gröberen Intergranularsubstanz die kleinsten lebendigen Elementar- 
körper gefunden, diese mögen nun solche sein, die eben nachgewiesen 
wurden oder nicht, da ist, sagt Altmann, nach meiner Ansicht die übrig- 
bleibende dazwischenliegende Substanz todt und kann mit dem Schlamme 
der Zoc^loea yerglichen werden/' Ein homogenes Protoplasma im Sinne der 
jetzigen Zelltheorie giebt es nicht Die Erklärung für die vegetativen 
Functionen der Zellgranula findet Altmann in der Annahme, dass sie, 
wie gewisse Metalloxyde, als Sauerstofftrager oder Ozonophoren wirken 
sollen (1). Diese Annahme erklärt, wie die Chlorophyllkörner gleichzeitig 
der Kohlensäure ihren SauerstofT abspalten und diesen als frei abliefern 
können. Mit Zuhilfenahme derselben Hypothese meint Altmann, dass so- 
wohl die Synthesen als die Spaltungsprocesse innerhalb der Zelle sich er- 
klären lassen. Indem er die äussersten Consequenzen seiner Auffassung 
der Granula als Repräsentanten des eigentlich lebendigen Theiles der Zelle 
zieht, bezeichnet Altmann sie als Elementarorganismen. ^ Er findet den 
G^^ensatz zu denselben in der grossen Anzahl von Mikroorganismen, bei 
denen man keinen cellulären Charakter hat nachweisen können. Auch 
diese sind Bioblasten. Als selbstständig lebend werden die Autoblasten ge- 
nannt Das Protoplasma wiederum ist eine Colonie von Bioblasten. Von 
dieser seinen Anschauungsweise ausgehend hat Altmann sogar eine Theorie 
aufgestellt hinsichtlich der Phylogenese der Zelle (2 und 5 S. 123). Er stellt 
dabei vier Hauptgruppen von Lebensformen auf: Autoblasten, Moneren, 
Metamoneren und Zellen. Die drei letztgenannten Gruppen sind Bioblast- 
colonien, welche die phylogenetischen Studien bei der Zellbildung repräsen- 
tiren, so dass die Moneren noch keinen Centralkörper haben, die Meta- 
moneren die Yorstadien des Kernes, und die Zellen wieder den Kern selbst 
besitzen. Die erste Gruppe dagegen, die Antoblasten, umfasst unitäre Bio- 
blasten oder höchstens ebensolche locker vereinigt zu einer Zoogloea, die 
den üebergang zu den festen Vereinigungen der drei übrigen Gruppen 
bUden (10 S. 60). 

Yon der lebenden Substanz im Allgemeinen, dem Granulin, sagt 
Altmann, dass ihre Zusammensetzung uns bis jetzt völlig unbekannt ist. 
Wir wissen von ihr, dass sie Eiweisskörper, Kohlehydrate und Fette zu er- 
zeugen vermag, ob sie aber selbst Eiweisskörper, Kohlehydrate und Fette 

^ Altmann ist Dicht der erste der eine solche Ansiebt ansspricht; er hebt 
selbst hervor, dass die Granolatheorie weit ältere Ahnen als die Zelllehre hat. Alt- 
mann's Verdienst am dieselbe ist, dass er derselben eine unvergleichlich festere fac- 
tische Unterlage, als sie vorher besass, gegeben hat. 
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enthält, ist zweifelhaft. Der Kern, der exquisit lebendige Centralkörper der 
Zelle, welcher den Vererbungsstofif der Organismen enthält, scheint frei vom 
Eiweiss zu sein, und rechtfertigt dieses den Zweifel an jenem alther- 
gebrachten Dogma, dass Eiweisskörper die Hauptträger der lebenden Func- 
tionen sind. Das reine Granulin aber ist in dem primären Granulin 
krystallisirt, seine Eigenschaften können nur durch die morphologische 
Methode erforscht werden. 

Während der ersten Jahre nach ihrem Erscheinen fanden Altmann's 
Ansichten wenig Beachtung in der Litteratur. Ja sogar in sonst ganz voU- 
ständigen Lehrbüchern neueren Datums kann man finden, dass seine Resul- 
tate mit Stillschweigen übergangen werden. So ist es z. B. der Fall bei 
der 10. Auflage von „Quain's Anatomy'^ Die letzten Jahre geben Zeichen 
einer eintretenden Aenderung in dieser Beziehung. So referirtLukjanow(18) 
1891 seine Ansichten. Ebenso Hertwig (12) 1892 u. s. w. Dabei ist in- 
dessen, wie zu erwarten war, der Granulalehre in vielen Fällen mit einem 
bestimmten Widerstand begegnet worden. So u. A. von Roux (8), 
Hertwig (12), Stöhr(18 S. 179), Flemming (19 S. 58). Die Aeusserung 
des letztgenannten scheint mir besonders beachtenswerth zu sein. Er hebt 
hervor, dass die Zelltheorie in ihrer jetzigen Form völlig berechtigt ist, so 
lange es noch nicht erwiesen worden ist: 1. dass Granula constant in allen 
Zellen vorkommen und überall ihre wesentlichen Functionen tragen sowie 
2. dass Granula derselben Art wie die in den Zellen vorkommenden frei 
leben, wachsen, Stoffumsatz zeigen und sich fortpflanzen können. Wenn 
sie diese Functionen nur im Inneren des Zellkörpers verrichten können, so 
sind sie dagegen bloss Bestandtheile, Organe desselben. Hier wie im All- 
gemeinen gilt die Kritik mehr der theoretischen Anschauung Altmann's 
als den von ihm nachgewiesenen Facten. Thatsächlich scheint mir auch, 
als ob die XJebereinstimmung zwischen den Resultaten Altmann's und 
0. Schultzens sowie die Art der Methode dieser beiden Forscher kaum 
Raum für irgend einen Zweifel daran übrig lassen können, dass Granula 
präformirte Gebilde sind. Dagegen ist von verschiedenen Seiten geltend 
gemacht worden, dass Granula nichts weiter als Producte des intracellulären 
Stofihimsatzes sind. Dass sie in gewissen Hinsichten eine höhere functionelle 
Bedeutung haben können, kommt nicht unwahrscheinlich vor. Dies 
wird auch betreffs der Frage des Verhaltens der Granula zum Fett von 
Flemming (19 S. 59) erkannt. 

Sollte auch ein fortgesetztes Studium der Granula ihre Bedeutung von 
Elementarorganismen im Sinne Altmann's zu sei es Organen oder Pro- 
ducten der Wirksamkeit der Zelle, reduciren, so bieten sie auch bei einer 
solchen Auffassung kein geringes Interesse dar. Die Litteratur der letzten 
Jahre gicbt hie und da Zeugniss von der Annahme der Altmann'schen 
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Methodik. So z.B. (ausser mehreren vorher angeführten) von Nicolaides (22) 
in der normalen, Elien (13) in der pathologischen Histologie. Man muss 
doch im Allgemeinen erkennen, dass man die Möglichkeiten, die diese 
Methodik öffnet, nämlich mit grösserer Sicherheit , als es bis jetzt möglich 
war, die intercellnlären Processe zu verfolgen, sich noch nur wenig zu 
Nutzen gemacht hat. So sind gewisse Seiten der Wirksamkeit der Zelle 
mittelst dieser Methode gar nicht bearbeitet worden. „Das Feld ist noch 
jungfräulich,'^ sagt Altmann selbst, „und jeder Spatenstich muss hier 
etwas Neues an den Tag fordern.'^ 
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Ueber die Entwickelung des Kniegelenkes. 

Von 
Prof. Julius Kazzander, 

In CamerinOb 



(HUri« Taf. TU.) 



In einer vor einigen Jahren erschienenen Arbeit ^ machte ich Mitthei- 
langen über die Entstehungsweise der Patella bei Hühnerembryonen. 
Wegen Mangel an Material konnte ich zu jener Zeit denselben Gegenstand 
nicht bei anderen Thieren, speciell bei Säugethieren untersuchen; auch 
wurde in jener Arbeit nur die Ausbildung der Patella und der gelenkigen 
YerbindoDg zwischen ihr und dem Oberschenkel aber nicht das Kniegelenk 
in toto, bezw. nicht auch die Entwickelung des Gelenkes zwischen Ober- 
schenkel und Tibia, berücksichtigt. Zweck der gegenwärtigen Arbeit ist 
nun das Tersaumte nachzuholen. 

Von einer weitschweifigen Durchsicht und kritischen Beleuchtung der 
in der Idtteratur vorhandenen Arbeiten über Entwickelung der Gelenke 
glaube icb an dieser Stelle abstehen zu können, weil ich dies schon in der 
ätirten Abhandlung gethan habe und weil, so viel mir bekannt ist, seit der 
Zeit des Erscheinens derselben keine Mittheilung erschien, welche eine we- 
sentliche Aenderung der Anschauungen über den in Frage stehenden Ge- 
genstand herbeizuführen vermocht hätte. 

Auch die Arbeit von Hepburn D. * lehnt sich, so weit ich den ci- 
tirten Jahresberichten entnehmen konnte, schon bekannten Principien an. 



* J. Kaczander, Beitrag zar Lehre über die Entwickelaogsgeaobichte der PateUa. 
Medieiniseke Jahrbücher. Neue Folge. Wien, 1S86. 

* Hepbarn D.» The development of diarthrodial joints in birds and mammals. 

Journal qf Anatom, a, Fhya. 23. P. A. Referirt in: Jahresberichte über die Fort- 

tchritte in der Anatomie und Fhynologie, von L. Hermann and Schwalbe. 

1889. Bd. XVm. 

ArehiT £ A. n. PlL 1894. Awit AbClüg. 1 1 
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Aus einer articulären Scheibe^ welche durch Differenzirung aus einer mit 
der Matrix des Knochens continuirlichen Masse hervorgeht, lässt Hepburn 
die verschiedeneu Knochenverbindungen hervorgehen: eine Synchondrosis, 
wenn die articuläre Scheibe sich in Knorpel umwandelt; eine Sjndesmosis, 
durch Bildung von fibrösem Bindegewebe aus derselben; eine Amphiartfarosis« 
durch Spaltung der articulären Scheibe, wobei aber die Gelenkshöhlenbil- 
dung innerhalb gewisser Grenzen bleibt und der Rest der articulären Scheibe 
sich in Bindegewebe umwandelt; eine Diarthrosis, wenn die Höhlenbüdung 
innerhalb der articulären Scheibe sich der Fläche nach weiter ausbildet 
Nicht deutlich geht aus dem Citate die Anschauung Au.'8 über die 
Entwiokelung der zweikammerigen durch einen Meniscus getrennten Ge- 
lenkshöhlen, der interarticulären Scheiben und Ligamente und der Sjnvial- 
membran, hervor. Die Gelenkskapsel lässt Au. aus dem äusseren Tbeile 
der articulären Scheiben hervorgehen, und die proximalen und distalen 
Segmente derselben sollen sich in Knorpel umbilden und betheiligen sich 
wahrscheinlich an der Bildung der epiphysealen Knochenenden. Die Zellen, 
welche, bei der Geburt oder beim Ausschlüpfen der Vögel, noch der Arti- 
culationsfläche der Knorpel anliegen, lässt Au., durch Degeneration in 
Folge der Friction bei den Bewegungen der Gelenke, zu Grunde gehen. 

Der folgenden Beschreibung der Entwickelung des Kniegelenkes liegen 
Schafsfoetus von verschiedener Körperlänge zu Grunde.^ 

Der jüngste Foetus, den ich untersuchte, hatte eine Länge von 38 "". 
Femur und Tibia sind in dieser Periode knorpelig differenzirt und gehen 
mit ihren einander gegenüberstehenden Enden ohne deutliche Grenze in 
eine aus rundlichen embryonalen Bildungszellen gebildete Zone über, welche 
sie untereinander verbindet und als das Substrat angesehen werden muss, 
aus welchem, in späteren Entwickelungsstadien, alle Bestandtheile des Femoro- 
Tibialgelenkes hervorgehen, und an deren Stelle auch die Gelenkshöhle sich 
herausbildet. Wir können dieses Stadium als die Indifferenzperiode in der 
Ausbildung des genannten Gelenkes ansehen, weil noch sammtliche Attri- 
bute desselben, d. h. freie überknorpelte Articulationsflächen, Zwischeu- 
kuorpel, Kreuzbänder, Synovialmembran, fibröse Kapsel und Gelenkshöhle 



^ W&B die Technik aDbetrifft, sei erwähnt, dass nach ConBervirung der Embryo- 
nen in Müller'echer Flüssigkeit and Härtung in graduirtem Alkohol, sammtliche das 
Kniegelenk constitoirenden Tbeile im Zosammenhange herausgeschnitten, bezw. vom 
Ober- und Unterschenkel (getrennt, in toto gefärbt, nochmals gehärtet, in Paraffin ein- 
gebettet und in sagittaler Blchtnng in Serienschnitte zerlegt wurden. Diese wurden 
dann mittelst Eiweissglycerin auf dem Objectträger fixirt und nach Entfernung des 
Paraffins in Terpentbin, in Xylol-Damarlack eingeschlossen. Sammtliche Maassangaben 
über die Länge der Embryonen, die ich untersuchte, entsprechen der Distanz von Scheitel 
und Schwanzspitze. 
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ToUständig fehlen. An der Seite des Oberschenkels, der Zwischenzone und 
der Tibia befindet sich eine Oewebsmasse, die aus embryonalen Bildungs- 
zellen zusammengesetzt ist, continuirlich in die gleichbeschaflfenen periphe- 
rischen Zonen der Gelenksenden des Oberschenkels, der Tibia und der 
Zwischenzone übergeht und von den hellen knorpeligen centralen Theilen 
der erwähnten Knochen sowie auch von den peripherischen Weichtheilen 
der Kniegelenksgegend sich abgrenzen lässt Diese Oewebsmasse stellt die 
gemeinschaftliche noch nicht differenzirte Anlage des Musculus eztensor 
crnris quadriceps,^ der Patella und des Ligamentum patellare dar, da diese 
Theile, in situ, aus derselben in späteren Perioden hervorgehen (Fig. 1 .) 



^ Die mir bekanDten Litteratorangaben über die ZasammeDsetzuDg dea Unter- 
sehenkelstreckerB bei den Haassängetbieren sind, wie dies auch bezüglicb der Ansiebten 
der Anatomen über denselben Maskel beim Menseben der Fall ist, anter einander nicht 
übereinstimmend. Denn während die Einen denselben aas vier Portionen (Bectos fe- 
moris, Cmralis, Vastos intemns and eztemas) bestehen lassen, meinen Andere, dass der 
M. croralis fehle» dass also der ünterscbenkelstreckelt nar aas drei Köpfen zasanmien- 
gesetzt sei; andere wieder nehmen gewissermaassen eine vermittelnde Stellung ein, 
indem sie behaupten, dass der Unterachenkelstrecker rücksiohtlich der Zahl seiner Köpfe 
Tariire, indem — a. zw. bei yerschiedenen Exemplaren derselben Species — der 
M. croralis entweder vorhanden sein oder aber fehlen kann. 

Nicht ganz klar sind die Aaseinandersetzüngen von Bigot {Traiti complet de 
^atuUomie des animaux domestiqties. Troisi^me partie. Myologie. Paris 1842) über 
den in Bede stehenden Maskel. Denn während er an einer Stelle sagt, dass der 
M. rectos femoris ein selbständiger Maskel ist, welcher zwischen, bezw. vor den anderen 
Portionen des M. triceps lagert, behauptet er an einer anderen Stelle, dass von den 
den Triceps zusammensetzenden Muskeln (Vastus extemus, internus und Cruralis), dieser 
letztere, ausser mit dem Vastus internus, auch mit dem Bectus femoris zusammen- 
hänge. Sämmtliohe vier Köpfe legen sich, wie Bigot sagt, an die obere Seite der 
Botola. 

An. Chanveau {TraU4 ^cmatomie eomparie des aminaux domesiiquss, Troi- 
sieme Edition. Paris, 1879) erkennt bloss einen Triceps an, and lässt diesen aus dem 
Beoias femoris, Vytus extemus and internus bestehen, welche auf der grössten Strecke 
ihrer Ausdehnung von einander nur wenig trennbar sind. Der Bectus femoris liegt in 
einer Binne, welche von den beiden anderen seitlichen Köpfen gebildet wird, welche- 
mit Aosnabme des oberen Endes des Oberschenkels, wo sie deutlich von einander ge- 
trennt sind, anter einander zusammenhängen. Der Bectus femoris inserirt sich nach 
Chaaveaa an die vordere Seite der Botula, der Vastus extemus, zum Theile am 
Bectos femoris, zum Theile an der oberen und an der äusseren Seite der Botula, der 
Vastus intemos an der aponeurotischen Scheide des Bectus femoris, ferner am Liga- 
mentum patellare intemum and auf der inneren und oberen Seite der PatelU. 

L. Franc k (Compendio di Anatamia comparata degli animali domesHoi, Prima 
versione italiaoa, Milano 1886) lässt den Unterschenkelstrecker aus vier Köpfen be- 
stehen (Vastus extemus, intemos, Bectus femoris und Croralis). Der Bectos liegt zwi- 
schen den beiden ersteren; der Cruralis bildet den tiefen Kopf und lagert unter dem 
Rectus aof der vorderen Fläche des Oberschenkels ond kann nicht genao separirt 
werden. Alle vier Köpfe gehen vereinigt zur Patella. 

11* 



164 JüLiüB Eazzandeb: 

An 39 ™°^ langen Foetus sieht man an den Endflächen des Femur 
und der Tibia eine Zone, die sich bei Färbung mit Carmin stärker als die 
Umgebung tingirt, und durch welche genannte Knochen gegen die sie ver- 
bindende Zwischenzone gleichsam abgeschlossen werden. In späteren Stadien 
ist dieselbe noch deutlicher markirt und besteht aus Elementen, die sich 
durch ihre Kleinheit und dichte Anhäufung — worauf auch das Hervor- 
treten ihrer Gesammtmasse, bei Färbung, in Form einer besonderen Schichte 
beruht — von den angrenzenden Knorpelzellen der epiphysealen Enden der 
Knochen unterscheiden. Diese Zone, welche schon von Bernays^ und 
Schulin ^ beim Menschen und auch von mir' bei Hühnerembryonen oon- 
statirt wurde, kann als chondrogene Zone bezeichnet werden, weil sie sich 



Nach W. Ellenberger and H. Baam (SysienuiHsehe und topograßsehe Ana- 
tomie des Mundes. Berlin, 1891) besteht der Unteischenkelstrecker beim Hände in 
der Regel ans drei Köpfen, a) Rectos femoris (oral), h) Vastus extemus (lateral), 
c) Vastus internus (medial); zuweilen ist mitten zwischen beiden Vasti, bedeckt vom 
Rectus femoris und den oralen Theilen der Vasti, als tiefste Schichte, noch ein Mus- 
kelbaucb abzutrennen, der die orale Feraurfläche direct bedeckt und dem M. cruralis 
entspricht. Der Unterschenkelstrecker geht distal in eine Sehne aus, welche die PateUa 
als Sesambein in sich aufnimmt und dann an der Crista tibiae als Ligamentum rotu- 
leum endet. 

Beim Schafe habe ich am Unterschenkelstrecker deutlich vier Köpfe unterscheiden 
können. Diese sind: der Rectus femoris, Vastus internus, externus und Cruralis. Die 
drei ersteren sind im obersten Theilc des Oberschenkels auf einer kurzen Strecke voll- 
ständig getrennt, bald aber vereinigen sie sich und bilden einen sehr starken Mnakel- 
körper, welcher den vierten Kopf, d. h. den M. cruralis zudeckt. Letzterer bleibt vom 
M. rectus femoris in seiner ganzen Ausdehnung getrennt, während er auf den Seiten 
mit dem Vastus externus und internus und zwar mit dem ersteren bloss auf einer 
kurzen Strecke im oberen Abschnitte, mit dem Vastus internus aber in seiner ganzen 
Längenausdehnung zusammenhängt. Der Vastus externus. ferner der Rectus femoris 
und ein Theil des Vastus internus, welcher mit dem Rectus femoris zusammenhängt, 
inseriren sich vereinigt an der vorderen Seite der Patella, währen^der Rest des Vastus 
internus, welcher mit der inneren Hälfte des Cruralis verwachsen ist, mit dieser ver- 
einigt, sich an die innere Seite der Patella anlegt. Die äussere Hälfte des Cruralis 
inserirt sich an die äussere Seite und das untere Ende der mittleren Portion des letz- 
teren Muskels geht zwischen den sehnigen Enden der beiden seitlichen Hälften, zum 
oberen Rande der Patella. Die Sehne des Rectus femoris setzt sich zum Theile über 
die vordere Seite der Patella fort und inserirt sich an die Tuberositas anterior tibiae 
als Ligamentum patellare, zu dessen seitlichen Rändern sehnige Ausbreitungen der 
beiden Vasti herantreten. 

^ Bernays, Die Entwickelungsgeschichte des Kniegelenkes des Menschen mit 
Bemerkungen über die Gelenke im Allgemeinen. Morphologische Jahrbücher. 1878. 
Bd. IV. Heft 3. 

* Schul in, Ueber die Entwickelung und weitere Ausbildung der Gelenke des 
menschlichen Körpers. Dies Archiv. Anat. Abthlg. 1879. 

3 A. a. 0. 
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im Laafe der Enwickelang in die periphere Lage der knorpeligen Arti- 
culationsflächen umwandelt, deren Elemente auch im erwachsenen Thiere 
kleiner als die tiefer gelegenen« zelligen Gebilde des Incrustationsknorpels 
sind. In der Zwischenzone sieht man schon die ersten Rudimente der 
Zwischenknorpel, und zwar an Sagittalschnitten in Form einer noch gleich- 
massig breiten Scheibe, welche die Zwischenzone durchzieht und an beiden 
Enden sich in diese unmerklich verliert. Hervorzuheben ist, dass in dieser 
Periode die fibröse Kapsel noch nicht entwickelt ist, dass also die Aus- 
bildung der Zwischenknorpel selbständig innerhalb der Zwischenzone erfolgt. 
Diesem Befunde gemäss kann ich mich der Meinung Bruch's^ über das 
zeitliche Auftreten der Bandscheiben und der Kapseln der Gelenke im All- 
gemeinen, deren zufolge letztere in der Entwickelung den ersteren voraus- 
gehen sollen, und der übereinstimmenden Anschauung von Schuster,^ der 
die cartilagines interarticulares des Kniegelenkes gewissermassen als secun- 
däre Derivate der Gelenkskapseln ansieht, nicht anschliessen, sondern meine 
vielmehr, dass die Verbindung von Zwischenknorpel und Kapsel, die am 
ausgebildeten Thiere beobachtet werden kann, erst secundär zu Stande 
komme. Auch die Kreuzbänder fehlen noch in diesem Stadium. Die 
Gewebsmasse an der Seite der Kniegelenksgegend, welche schon bei 38 °^"^ 
langen Foetus erkennbar war, und die ich als gemeinschaftliche Anlage 
des Musculus extensor cruris quadriceps, der Patella und des Ligamentum 
patellare bezeichnet habe, bildet auch in dieser Periode eine zusammen- 
hängende Masse; allein es hat in derselben schon eine Art von Differen- 
ziation Platz gegriffen, indem sie entsprechend dem Gebiete der Anlage des 
genannten Muskels nicht mehr eine gleichmSssige Structur zeigt, sondern 
stellenweise von hellen Flecken unterbrochen ist, und entsprechend dem- 
jenigen Antheile, welcher zum Ligamentum patellare sich gestaltet, haben 
sich die früheren runden embryonalen Bildungszellen in einer gewissen 
Ausdehnung schon zu spindelförmigen Elementen umgewandelt, die ent- 
sprechend der Längsrichtung des zukünftigen Bandes angeordnet sind, so 
dass dieses in diesem Stadium schon, wenn auch nur schwach angedeutet, 
stellenweise erkennbar ist, und über die Zwischenzone hinweg, gleichsam 
als verdichtete peripherische Lage derselben, bis zum Perichondrium der 
Tibia verfolgt werden kann, und es zieht dasselbe, an ihrem Ursprünge 
von der Anlage des Muskelbauches des Musculus quadriceps, über einen 
Wulst hin, welcher dem Oberschenkelende aufsitzt, mit ihm in Gewebs. 



' Brach, Beitrage zur Entwickclangsgeschichte des KDOchensystems. Neue i 



Bf^nhsehriften der allgem, Schweiz, QeeelUchaJi für die gesammten Naturwissen' 
9rh(tften, 1852. Bd. XII. 

' Schaster, Zar EntwickelaDgagesohichte des Hüft- and Kniegelenkes. Mittheil, 
au9 dem embryologiachen Institut der Je. und k, Universität in Wien, Bd. I. 
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coutinuität steht, und topographisch der Stelle entspricht, wo im ausgebil- 
deten Thiere die Patella sich befindet (Fig. 2 und 3). 

An 42 ^^ langen Foetus ist die Formänderung und bandartige An- 
ordnung der Elemente, welche sich zum Ligamentum patellare umbilden, 
ganz deutlich markirt, die Patella hingegen ist noch nicht differenzirt; ihrer 
Lage entsprechend ist noch jene wulstige Vertreibung am Oberschenkelende 
vorhanden, welche, wie im früheren Foetus, mit demselben ohne merk- 
liche Grenzen zusammenfliesst. Analoge Verhältnisse konnte ich auch bei 
Hühnerembryonen nachweisen, und ich habe schon in meiner citirten Ab- 
handlung auf den Gegensatz hingewiesen, welcher zwischen den Resultaten 
meiner Untersuchungen und denjenigen vonBernays hinsichtlich des zeit* 
liehen Auftretens des Ligamentum patellare und der Patella bestehen, indem 
dieser Autor letztere früher als das Ligamentum entstehen lässt, was aber 
weder bei Hühner- noch bei Schafsembryonen stattfindet Die chondrogene 
Zone war auch bei diesem Embryo nur sehr schwach angedeutet und zwar 
nur in der Region der Gondylen; im Gebiete der Fossa intercondyloidea 
gingen die Enden des Femur und der Tibia diffus in die Zwischenzone 
über. Die Form der Zwischenknorpel nähert sich schon ihrer definitiven 
Gestaltung, indem sie schon gekrümmte Scheiben darstellen, die an Sagittal- 
schnitten, in den seitlichen Partien der Condylengegend, in Form von 
Stäben erscheinen, welche an beiden Enden verbreitert, in der Mitte zu- 
sammengedrückt sind und die Zwischenzone in ihrer ganzen Dicke durch- 
ziehen; in den der Mittellinie des Gelenkes näher gelegenen Abschnitten 
hingegen erscheinen sie, bei derselben Schnittrichtung, entsprechend ihrer 
concaven Aushöhlung nach innen, nicht als Stäbe, sondern als rundliche, 
von einander abstehende Felder an der dorsalen und ventralen Seite der 
soliden Zwischenzone. Kreuzbänder und Kapsel fehlen noch. 

44 ™™ lange Foetus zeigen in der Zwischenzone einen G^webs- 
streifen, welcher von dem Wulste, der dem unteren Oberschenkelende auf- 
sitzt und auch in diesem Stadium noch die Stelle der Patella vertritt, aus- 
geht und unter dem Ligamentum patellare zur Tibia zieht Dieser Gewebs- 
streifen repräsentirt die erste Anlage der Gelenkskapsel. Zwischen ihr und 
dem Ligamentum patellare befindet sich eine schmale helle Zwischenzone, 
in der sich später ein dickes Fettpolster entwickelt^ welches au dieser Stelle 
am entwickelten Thiere vorkommt (Fig. 4). 

In dieser Periode beginnt auch eine Differenzirung des Musculus 
cruralis, bezw. Abspaltung eines Theiles desselben von der gemeinsamen 
Anlange sämmtlicher Köpfe des Musculus quadriceps. Es erfolgt nämlich 
in dieser eine besondere Gnippining der embryonalen Elemente; eine Zahl 
derselben bildet durch dichtere Zusammenfügung eine Masse, welche bei 
Anwendung von Färbemitteln stärker tingirt wird und durch eine weniger 



Übeb die Entwickelunö des Kniegelenkes. 167 

iotensi? sich färbende Zwischenzone von einer anderen sich ähnlich ver- 
haltenden Gruppe von Zellen getrennt wird. Es lassen sich hierdurch au 
einer Anzahl von Schnitten zwei getrennte Muskelanlagen unterscheiden, 
deren Erkennung im Wesentlichen auf zwei Momenten beruht: a) darauf, 
dass die embryonalen Elemente an ihrer Stelle sich in charakteristischer 
Weise ordnen, wodurch offenbar die Ausbildung einer bestimmten Faserungs- 
richtung in den Muskeln angebahnt wird und b) auf verschiedene Farben- 
nuancirungy wodurch die Stellen, an denen sich Muskelgewebe entwickelt, 
stärker, andere Stellen hingegen, an welchen dies nicht stattfindet, sondern 
wo sich das an Ort und Stelle befindliche embryonale Bildungsmaterial zu 
interstitiellem Bindegewebe umwandelt, weniger geßirbt werden. Von den 
erwähnten zwei getrennten Muskelanlagen liegt die eine tiefer und dem 
Oberschenkel dicht an, die andere ist oberfiächUcher. Erstere entspricht 
dem Musculus cruralis, bezw. jenem Antheile desselben, welches auch im 
erwachsenen Thiere trennbar ist vom Reste des Musculus quadriceps; die 
zweite diesem letzteren (Fig. 4). Dass die Trennung nicht an allen Schnitten 
nachgewiesen werden kann, ist erklärlich, da, wie erwähnt, der Musculus 
cruralis beim erwachsenen Thiere, an den Seiten, mit den Mm. vasti 
und zwar uiit dem Vastus internus in seiner ganzen Ausdehnung, mit dem 
Vastus externus auf einer kurzen Strecke im oberen Abschnitte des Ober- 
schenkels verwachsen ist und nur mit dem Rectus femoris keine Verbin- 
dungen eingeht. Die sagittale Schnittrichtung, auf die ich mich bei diesen 
Untersuchungen beschränkte, weil sie zur Erreichung des Hauptzweckes 
derselben, nämlich der Feststellung der Entwickelungsweise des Knie- 
gelenkes ausreichte, erlaubte keine Orientirung darüber, welchem von den 
drei das oberflächliche Stratum des Unterschenkelstreckers des erwachsenen 
Thieres zusammensetzenden Muskeln (Vastus internus und externus, 
rectus femoris), an einem gegebenen Schnitte, die oberflächliche der beiden 
Muskelanlagen, welche auf der vorderen Seite des Oberschenkels in dem 
in Bede stehenden Entwickelungsstadium zu sehen sind, entspreche und 
wegen derselben Ursache konnte ich auch die Ausbildung der drei Por- 
tionen des oberflächlichen Stratums des Quadriceps, bezw. die Art und 
Weise und den Zeitpunkt der Differenzirung derselben von der gemein- 
schaftlichen Muskelanlage nicht determiniren. 

An 50 "" langen Embryonen zeigt sich die fibrese Gelenkskapsel schon 
viel deutlicher entwickelt (Fig. 5). Zur Verificirung der gemachten An- 
gaben über die Entwickelung der Gelenkskapsel muss ich eines Gebildes 
Erwähnung thun, womit dieselbe namentlich in frühzeitigen Perioden der 
Entwickelung, an bestimmten Stellen des Gelenkes, verwechselt werden 
könnte. Es ist dies die Ursprungssehne des Musculus flexor metatarsi 
welcher sammt dem Musculus extensor anterior phalangium die Muskeln im 
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der vorderen Seile des Unterschenkels bei den Haussäugethieren zusammen- 
setzt. Die genannte Sehne entspringt am unteren Ende des Oberschenkels, 
von einem Grübchen lateral und dicht an dem unteren Rande der Trochlea 
femoralis, zwischen dieser und dem Gondylns extemus, und verläuft dann 
in senkrechter Richtung von oben nach unten innerhalb der fibrösen Kapsel 
der Articulatio femoro-tibialis, gleitet dicht neben der Tuberositas anterior 
der tibia in einer mit Knorpel überzogenen tiefen Aushöhlung, die mit der 
lateralen 6elenk8fa9ette dieses Knochens in Gontinuitat steht und setzt sich 
dann in den Muskelbauch fort Die Sehne befindet sich also in der Oegend 
des äusseren Knorrens; Durchschnitte derselben können demnach nur in 
den lateralen Abschnitten des Gelenkes gesucht werden, während die Kapsel 
selbstverständlich auch in weiter medianwärts gelegenen Teilen der Schnitt- 
serien noch vorhanden ist Hierzu kommt noch, dass die Durchschnitte 
der Kapsel feiner sind als die der genannten Sehne. 

An 52 °^<° langen Foetus sieht man in der Zwiscfaenzone nebst 
den Zwischenknorpeln auch schon die erste Anlage der Kreuzbänder. 
Bemerkenswerth ist ihre rasche Entwickelung, denn obwohl am nächst 
jüngeren Embryo {50 °»°') noch keine Andeutung derselben vorhanden war, 
sind sie im vorliegenden Stadium, namentlich an schiefen Sagittalschnitten, 
schon in ihrer ganzen Ausdehnung erkennbar und auch die ürsprungs- 
und Ansatzpunkte derselben können genau bestimmt werden. Sie erscheinen 
in Form von Streifen, deren Grenzen verschwommen in die Substanz der 
Umgebung übergehen, und sind aus Elementen zusammengesetzt, welche 
morphologisch sich nicht von denjenigen der Zwischenzone unterscheiden, 
nur sind sie dichter gehäuft, und ihre Gesammtmasse erscheint deshalb bei 
Färbung dunkler als diese. In diesem Stadium zeigt sich auch zuerst eine 
Difierenziation der Patella aus der Masse, welche ursprünglich die gemein- 
same Anlage derselben, ferner des Musculus quadriceps und des Ligamentum 
patellare bildete; sie besteht jedoch noch nicht aus Knorpelgewebe, sondern 
aus rundlichen embryonalen Bildungszellen, und hat die Form einer plan- 
convexen Scheibe, die in ge weblicher Continuität mit der chondrogenen 
ZonO; welche auch an der Trochlea femoralis sich als eine durch Kleinheit 
ihrer Elemente und stärkere Färbbarkeit in Carmin unterscheidbare Zone 
erkennen lässt, steht, da sich zwischen beiden eine solide Lage von Zellen 
befindet, die ich Zwisehenschichte nennen will. Diese wird bei Tinction 
mit Carmin weniger gefärbt und erscheint deshalb als hellerer Streifen, der 
sich continuirlich in die Zwischenzone fortsetzt, die den Raum zwischen 
Oberschenkel und Tibia noch vollständig ausfüllt Die Zwischenschichte 
entspricht der Lage nach der zukünftigen Gelenkshöhle zwischen Patella 
und Oberschdnkel und an ihre Modifikation knüpft sich die Ausbildung 
derselben geradeso, wie von den Umwandlungen der Zwisohenzone die Ent- 
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wickelang der verscliiedenen Bestandtheile des Femoro-Tibialgelenkes und 
auch der Oelenkshöhle in diesem abhängt Die chondrogene Zone an der 
Trochlea femoralis, die Zwischenschichten welche sie von der Fatella- Anlage 
scheidetp diese selbst und die an ihrer äusseren Seite hinziehende Sehne des 
Unterschenkelstreckers sind an gefärbten Praeparaten schon bei schwacher 
Vergrössernng durch verschiedene Farbennuancen erkennbar. Das Muskel- 
gewebe in der Anlage des Quadriceps ist in diesem Stadium auch schon 
weiter ausgebildet, denn man sieht in demselben schon Bündel von Fasern, 
welche von einander durch embryonale Bildungszellen geschieden werden 
(Fig. 6 und 7). 

Trotzdem dass die Kreuzbänder später angelegt werden als die Zwi- 
schenknorpel, überholen sie doch diese letzteren in ihrer weiteren Ausbildung. 
In der That sieht man bei 57 ™™ langen Foetus, dass die Zwisohen- 
knorpel noch aus rundlichen embryonalen Bildungszellen zusammengesetzt 
sind, während an den Kreuzbändern schon eine Andeutung von Streifnng 
sichtbar ist, was dadurch bedingt wird, dass die sie aufbauenden Elemente 
länglich ausgezogen und mit ihren langen Axen parallel der Längsrichtung 
des Bandes angeordnet sind. Dieselben sind relativ stark entwickelt, nehmen 
for sich fast den ganzen Baum im Gebiete der Fossa intercondjloidea in 
Anspruch und haben eine breite Anheftung an der chondrogenen Zone 
des Oberschenkels und der Tibia. Die Gelenkshöhle fehlt noch sowohl im 
Femoro-Tibialgelenke, wie in der Articulatio femoro-patellaris. In letzterer 
erscheint in diesem Stadium, an Stelle derselben, schon bei schwacher Yer- 
grosseriing ein Streifen, der besonders bei Carminfarbung deutlich hervor- 
tritt (Fig. YUI). Dieser Streifen entspricht der Zwischenschichte, die im 
früheren Stadium als hellere und weniger farbbare Zone zwischen der 
Trochlea femoralis und der Patella-Anlage sich darstellte und stärkere Ver- 
grösserungen (Fig. IX) zeigen, dass während die zelligen Elemente derselben 
bei 52 "■" langen Foetus ihrer Form nach noch gar nicht von der- 
jenigen der anliegenden zell^en Gebilde zu unterscheiden waren, sie jetzt 
schon morphologisch ganz anders aussehen, denn sie sind länglich schmal 
geworden und gruppiren sich in der Weise, dass die Längsachse aller der 
zukünftigen Gelenkshöhle entspricht, die an ihrer Stelle entsteht Dies ist 
die erste Modification, welche die Zwischenschichte im Laufe der Ausbildung 
der Articulaüo femoro-pateUaris aufweist Die Patella ist auch in diesem 
Stadium noch nicht knorpelig differencirt 

Die ersten Anzeichen der Gelenkshöhlenbildung im Femoro-Tibialgelenke 
sah ich an 62 °>'° langen Foetus, bei denen, in der Zona intermedia, im 
Bereiche der Condylen beziehungsweise zwischen diesen und den Zwischen- 
knorpelscheiben, enge Spalten auftreten. Diese Erscheinung lässt sich 
jedoch nur an wenigen Schnitten nachweisen, denn die Zwischenzone bildet 
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noch im grössten Theile ihrer Ausdehnang eine solide Masse. Die Zwischen- 
knorpel zeigen in diesem Stadium eine weitere Ausbildung ihrer Structur, 
da sie schon aus spindelförmigen Zellen bestehen, die dicht zusammengehauft 
sind, ohne dass eine Grundsubstanz zwischen denselben nachweisbar wäre. 
Die Kreuzbänder sind, entsprechend dem Befunde im vorausgegangenen 
Stadium, der nachwies, dass die Ausbildung ihrer feineren Structur rascher 
erfolgt als die der Zwischenknorpel, schon deutlich fibrillär. Die Anlage 
der Fatella ist auch in dieser Periode noch nicht knorpelig differencirt und 
steht noch zum Theile in Gewebscontinuität mit der chondrogenen Zone 
der Trochlea femoralis, indem zwischen beiden noch stellenweise Beste der 
Zwischenschichte erhalten sind, die, wie in dem früheren Stadium, aus sehr 
schmalen länglichen Zellen und sparsamer Intercellularsubstanz zusammen- 
gesetzt sind. An einigen Schnitten aber ist die Zwischenschichte unter- 
brochen und zeigt feine Spalträume (primordiale Gelenkshöhlen Fig. X), an 
anderen fehlt sie vollständig und an ihre Stelle ist eine Spalte getreten, 
die eine wohlausgebildete Gelenkshöhle darstellt, deren Grösse den Dimen- 
sionen der Zwischenschichte entspricht, von jedem Inhalte frei ist, oder 
Zellen einschliesst, welche ohne alle Verbindungen lose in der Spalte liegen. 
Die Wände dieser letzteren, also die Gelenksfläche der Patella-Anlage und 
der Trochlea femoralis, sind von Zellen ausgekleidet, welche an ihren Enden 
stark in die Länge ausgezogen sind und denjenigen Elementen gleichen; 
welche an anderen Schnitten die Zwischenschichte zusammensetzen (Fig. XI), 
einzelne der Zellen setzen sich in lange, dünne Fibrillen fort, welche hie 
und da auch die Spalte von einer Seite zur anderen durchziehen. 

Wir sehen also, dass in einem Stiidium, wo die Patella noch nicht 
knorpelig differencirt ist, schon die ersten Anlagen der Gelenkshöhle in der 
Zwischenschichte und theilweise auch schon eine vollständige Spalte, die 
eine wirkliche Gelenkshöhle darstellt, zwischen Oberschenkel (Trochlea femo- 
ralis) und der Kniescheibe anzutreffen ist, und dass gleichzeitig das Vor- 
handensein von Spalträumen in der Zwischenzone constaürt werden kann. 
Die Gelenkshöhlen scheinen in beiden Gelenken fast zu derselben Zeit ihre 
Entstehung zu nehmen; während aber diejenige zwischen Oberschenkel und 
Tibia sich nur allmählich vergrössert, scheint die der Articulaüo femoro- 
rotuiea rasch eine grössere Ausdehnung zu gewinnen, so dass sie die erstere 
bald an Grösse übertrifft Zu Gunsten dieser Auffassung der vorliegenden 
Thatsachen spricht der Umstand, dass diese kurz hintereinander fol- 
gende Entwickelungsstadien betreffen, nämlich 57 ^"^ und 62 ^^ lange 
Foetus, von denen bei ersteren weder in dem einen noch in dem anderen 
Gelenke irgend welche Anzeichen einer Höhlenbildung nachgewiesen werden 
konnten. Die schon bei 44 ^^ langen Foetus beginnende Differenzierung 
des M. cruralis von der gemeinsamen Anlage sämmtlicher Kopfe des 
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Quadiiceps schreitet vorwärts; die, wie gesagt, gegen Färbemittel nur 
schwach reagirende Zwischenzone, welche denselben von der übrigen Masse 
des M. qnadriceps trennt, nimmt allmählich an Breite zn, ihr Gewebe, 
welches anfanglich ans rundlichen embryonalen Bildnngszellen be- 
steht, verwandelt sich in embryonales Bindegewebe und bewirkt schon 
bei 62 °^^ langen Früchten stellenweise eine vollständige Differenzirung 
des M. croralis. 

Die Textur in den in Rede stehenden Muskeln ist jedoch in dieser 
Periode noch nicht vollständig ausgebildet, denn sie läset bloss mit zelligen 
Gebilden untermischte Fasern erkennen, an denen eine Querstreifung noch 
nicht nachgewiesen werden kann. Letzterer Befund ist vielleicht nicht un- 
wichtig, wenn wir an die Erklärung der Ursachen der Bildung der Ge- 
lenkshöhlen im Allgemeinen und speciell in den uns beschäftigenden 
Gelenken herantreten wollen. Bekanntlich haben verschiedene Autoren, 
wie Henke und Reyher, * Bernays,^ Kölliker* auf Grund von 
theoretischen Erwägungen die Ansicht ausgesprochen, dass bei der Aus- 
bildung der Gelenke, speciell der Geleukshöhlen, Muskelcontractionen als 
mechanisches Moment mitwirken sollen. Derjenige Muskel nun, welcher 
wegen seiner Beziehungen zur Patella als mechanischer Factor zur Erklä- 
rung der Entstehungsweise der Gelenkshöhle zwischen ihr und dem Ober- 
schenkel vor allen anderen Muskeln herangezogen werden könnte, ist 
offenbar der M. quadriceps. Die Ausbildung der Structur dieses Muskels 
zeigt aber in dieser Periode, wo schon die Geleukshöhle in der Articulatio 
femoro-patellaris stellenweise weit vorgeschritten ist, nur noch einen relativ 
niederen Grad, indem dieselbe bloss mit zelligen Gebilden untermischte 
glatte Fasern erkennen lässt. Aus diesem Grunde müssen wir die Frage 
nach dem Einflüsse der Muskelcontractionen auf die Entstehung der primi- 
tiven Gelenkshöhlen im Allgemeinen und speciell in der Articulatio femoro- 
rütulea dahin beantworten, dass für die Annahme eines solchen Einflusses 
die Ergebnisse der Untersuchungen bei Schaffoetus keine sicheren An- 
haltspunkte ergeben haben. Hiermit will ich jedoch die Möglichkeit von 
Contractionen in dem in Bede stehenden Muskel nicht ausschliessen, da, 
wie bekannt, von den Autoren^ nachgewiesen wurde, dass die Muskeln 
schon vor ihrer vollständigen Ausbildung sich zu contrahiren vermögen. 



^ Henke und Beyher, Studien über die Entwickelang der Extremitäten. 
SUtungsberiehte der kaüerl, Akademie der Wissen fchaften. 1875. Bd. LXX. 
' Bernays, a. a. 0. 
' Kölliker, Entwielcelungsgetehichte des Menschen und der höheren Thiere, 

Zweite Aufl. Iieipzig 1879. 

* V. W. Preyer, Physiologie speciale de 1* embryon. Traduit de V allemand. 
Paris, 1887, pag. 400 etc. 
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Ob aber dies in unserem Falle stattfindet und ob hier die Muskelcontrac- 
tionen einen Effekt bei der Ausbildung der Oelenksböhle haben , dies zu 
entscheiden wäre Aufgabe des physiologischen Experiments, dessen Aus- 
führung ich unterlassen habe. Auch möchte ich nicht behaupten, dass die 
Bewegungen in den Gelenken in vorgeschritteneren Stadien der Entwicke- 
lung keinen Einfluss auf die vollkommene Ausbildung derselben und nament- 
lich auf die Modification der Form und auch der Structur der G^lenks- 
flächen haben können. 

Betreffs der Ausbildung der Gelenkshöhle zwischen Oberschenkel und 
Tibia zeigen 72°^°^ lange Foetus keinen wesentlichen Fortschritt, denn sie 
ist noch immer auf enge Spaltraume in den von den Zwischenknorpeln frei- 
gelassenen Theilen der Zwischenzone im Gebiete der Condylen beschränkt, 
während die Region der Fossa intercondyloidea noch vollständig von der 
Zwischenzone und namentlich von den Kreuzbändern ausgefüllt wird. Die 
Patella ist in diesem Stadium schon knorpelig differencirt, die Gelenkshöhle 
zwischen ihr und dem Oberschenkel vergrösserte sich, ist aber noch nicht 
in der ganzen Breite der Patella ausgebildet, denn man sieht noch in einer 
betrachtlichen Ausdehnung die solide Zwischenschichte, welche breiter ist als 
im vorausgehenden Stadium und die Patella stellenweise noch in contihuir- 
liche Gtewebsverbindung mit dem Oberschenkel setzt. 

In den folgenden Stadien der Entwickelung vergrössert sich die Ge- 
lenkshöhle in beiden Gelenken und in dem Verhältnisse als dies stattfindet, 
nimmt die Masse der Zwischenzone beziehungsweise der Zwischenschichte 
ab, bis diese schliesslich, wenn die Gelenkshöhle ihre vollständige Ausbil- 
dung erreicht hat, als solche, d. h. als solide Yerbindungsbrücke zwischen 
den Knochenenden, schwinden. Wie ich aber schon oben bezüglich der 
Articulatio femoro-patellare angedeutet habe, l^n sich die die Zwischen- 
schichte zusammensetzenden Elemente, nach Ausbildung einer Gelenkshöhle, 
den Gelenksflächen an und es kann von diesem Zeitpunkte an schrittweise 
die Umwandlung derselben zu Bindegewebe verfolgt werden, so dass die 
Gelenksflächen in einer bestimmten Periode der Entwickelung von einer 
Schichte embryonalen Bindegewebes überkleidet werden, welches noch bei 
Embryonen von 92 mm nachgewiesen werden kann und der Oberfläche 
der Gelenksflächen eine unregelmässige wellige Begrenzung verleihen. 
(Fig. XII). Wahrscheinlich gestaltet sich jedoch nicht die ganze Zwischen- 
schichte in der angeführten Weise zu einem bindegewebigen Ueberzuge 
der Gelenksflächen um, denn man sieht in der Gelenkshöhle stellenweise 
isolirte Elemente, ohne allen Zusammenhang mit benachbarten Theilen, die 
vielleicht einer Resorption anheimfallen und auf diese Weise aus dem Ge- 
lenksraume ausgeschieden werden. Ausserdem sieht man in Bildung be- 
griffene und auch fertige Bindegewebsfibrillen, die mit einem Ende an der 
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einen oder der anderen Geienksfläche festbaften, niit dem anderen Ende 
aber frei in der Gelenkshöhle flottiren. Diese werden vielleicb in mecha- 
nischer Weise durch Reibung der Gelenksflächen g^eneinander, von den- 
selben abgelöst; nicht unmöglich ist es aber auch, dass sie Kunstprodukte 
darstellen, beziehungsweise beim Schneiden durch das Messer aus dem 
Zusammenhange getrennt und von der Oberfläche der Gelenksfläche los- 
gerissen werden. Eine sichere Entscheidung hierüber ist nicht zu treffen. 
Für die erste Annahme spricht der Umstand, dass der bindegewebige 
Ueberzug der Gelenksflächen nur eine vorübei^ehende Bildung darstellt 
und an yollständig ausgebildeten Thieren nicht mehr nachgewiesen werden 
kann bei denen, wie bekannt, die Arüculationsflächen der Knochenenden 
gegen die Gelenkshöhle hin durch Knorpelgewebe begrenzt werden. Aller- 
dings sieht man an Durchschnitten des Gelenksknorpels der Patella und 
der Trochlea femoralis beim ausgewachsenen Schafe, an einzelnen Schnitten, 
keinen glatten Gontour, sondern hie und da auch einzelne über die Ober- 
fläche hinausragende Streifen, die man für Bindegewebsfibrillen, für Beste 
der Zwischenschichte ansehen könnte, allein ich neige der Ansicht zu, dass 
dieselben hier artiflciell beim Schneiden mit dem Microtommesser erzeugt 
werden, wobei von der Knorpelgrundsubstanz, die ganz oberflächlich in der 
unmittelbaren Nähe der Gelenkshöhlen sehr zellenarm ist oder der Knorpel- 
zellen vollständig entbehrt, sehr feine Bindegewebsfibrillen ähnliche Theile 
abgespalten werden, denn die meisten Schnitte, welche durch die ganze 
Dicke des Gelenksknorpels geführt wurden zeigen, dass das Knorpelgewebe 
bis an die Oberfläche reicht, dass diese vollständig glatt ist und keine Er- 
habenheiten aufweist.^ Offenbar tragen zur definitiven Gestaltung der 
Structur der Gelenksflächen der Knochen, zu ihrer Abglättung nämlich, 
die Bewegungen bei, welche in den Gelenken stattfinden, wodurch der 
bindegewebige ueberzug, mit dem dieselben ursprünglich versehen sind, 
vollständig abgerieben wird. 

Bezüglich des feineren Baues unterscheidet sich der Gelenksknorpel der 
Patella von dem der Trochlea femoralis beim ausgebildeten Schafe, ün- 



' Schulin (a. a. O.) sagt, dass das Knorpelgewebe an den Articnlationsenden 
von einer besonderen Grenzschicht abgeschlossen wird, die der chondrogenen Schichte 
der Entwickelnngsperiode entspricht, welche er als Endpunkt des appositioneilen 
Enorpelwachsthums und ihre Zellen als die letzten sich apponirenden Knorpelzellen 
ansieht, die nicht mehr eine volle Reife erreicht haben und als solche persistiren; 
während Bernays (a. a. 0.) die chondregene Schichte als appositionelle Wachsthums- 
zone des Knorpels ansieht, die in echtes Knorpelgewebe übergeht. Ich schliesse mich 
der letzteren Meinung an, da, wie oben gesagt, das Knorpelgewebe im erwachsenen 
Tbiere bis ganz an die Oberfläche des Oelenksknorpels reicht nnd an diesem keine 
besondere Grenzschicht im Sinne von Schul in nachweisbar ist. 
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mittelbar unter der Oberfläche sind dort Kuorpelzellen, welche länglich 
ausgezogen sind, und zwar so, dass sie mit ihren längeren Achsen parallel 
der Gelenksoberfläche gestellt sind, ihre Zahl ist sehr gering, zuweilen fehlen 
sie ganz, so dass nur die Grundsubstanz vorhanden ist, welche in Form 
einer homogenen Zone das Enorpelgewebe gegen die Grelenkshöhle ab- 
schliesst; im übrigen Theile stellen die Enorpelzellen regelmässige, auf die 
Oberfläche senkrecht gestellte Säulen. An der Trochlea femoralis sind die 
der Gelenkoberfläche zunächst liegenden Enorpelzellen, wie an der Patella, 
mit ihren Längsachsen der Gelenkfläche parallel angeordnet; etwas tiefer 
sind sie von rundlicher Gestalt und unregelmässig zerstreut, noch tiefer 
folgt eine breite Schicht, in der die Enorpelzellen wieder in der Oberfläche 
parallelen Reihen angeordnet sind, und in unmittelbarer Nähe der Mark- 
räume des Enochens schliesslich bilden sie Säulen, welche senkrecht auf 
die Oberfläche der Gelenkflächen gestellt sind. 

Betrachten wir die zur Entwickelung des Enieglenks führenden Vor- 
gänge bei Schafembryonen nochmals im Zusammenhange, so ergeben sich 
als wichtigere Ergebnisse: 

1. Zwischen dem Oberschenkel und der Tibia, bezw. der ersteren und 
der Patella, befindet sich ursprünglich eine aus indifferenten Bildungszellen 
bestehende Gewebsmasse (Zwischenzone bezw. Zwischenschicht). 

2. Die Zwischenzone, welche einen Rest des Bildungsmaterials dar- 
stellt, aus welchem Femur und Tibia entstehen, lässt sich als solche, d. h. 
als verbindende Substanz zwischen den genannten Enochen, früher er- 
kennen als die Zwischenschicht, weil die DifFerenzirung der Patella aus der 
Gewebsmasse, welche ihr femer dem Unterschenkelstrecker und dem Liga- 
mentum patellare zum Ursprünge dient und mit dem Perichondrium des 
Oberschenkels, mit der Zwischenzone und dem Perichondrium der Tibia con- 
tinuirlich zusammenhängt, erst in einer späteren Periode erfolgt. 

3. Sämmtliche Bestandtheile des Femoro-Tibialgelenkes, d. h. Zwischen- 
knorpel, Ereuzbänder, Eapsel, Gelenkhöhle, entstehen durch Modification 
der Zwischenzone. 

4. Die ersten Gebilde, welche aus dieser hervorgehen, sind die Zwischen- 
knorpel, dann bildet sich die Eapsel aus und noch später erscheinen die 
ersten Rudimente der Ereuzbänder. Die feinere Ausbildung dieser letzteren 
aber erfolgt trotz ihres späteren Erscheinens rascher als die der Zwischen- 
knorpel. 

5. Gleichzeitig mit der Difierenzirung der Ereuzbänder tritt die Patella 
zum Vorschein und wird die Zwischenschicht, welche sie mit der Trochlea 
femoralis verbindet, sichtbar. In der ersten Zeit ihrer Dififerenzining be- 
steht die Patella noch nicht aus Enorpelgewebe. 
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6. An stelle der Zwischenschicht entsteht die Gelenkshöhle in der 
Articulatio femoro-patellaris in einer Periode, wo die Patella noch nicht knor- 
pelig difFerenzirt ist, scheinbar gleichzeitig mit dem Auftreten der Gelenks- 
höhle im Femoro-Tibialgelenke; während aber diese nur allmählich sich 
vergrössert^ nimmt die Ausdehnung der ersteren rasch an Grösse zu. 

7. An die Ausbildung der Gelenkhöhlein der Articulatio femoro-patellaris 
knüpft sich eine Modification der Zwischenschicht, welche sich stufenweise 
in embryonales Bindegewebe umwandelt, das bis zu einer bestimmten Pe- 
riode der Entwickelung die Gelenkflächen überzieht, später aber, wahr- 
scheinlich durch Reibung der Gelenkflächen gegen einander in Folge von 
Muskelcontractionen, schwindet 

8. Das Muskelgewebe im IJnterschenkelstrecker ist zur Zeit des ersten 
Erscheinens der Gelenkshöhle in beiden Gelenken nur unvollständig ausge- 
bildet Unentschieden bleibt es, ob Muskelcontractionen auf die Ausbildung 
derselben Einfluss nehmen oder nicht. 

9. Frühzeitig sondert sich von der Gewebsmasse, aus welcher sämmt- 
liche Köpfe des M. quadriceps hervorgehen, derjenige Antheil des M. cru- 
ralis ab, welcher von den übrigen Köpfen getrennt bleibt. Die Sonderung 
giebt sich durch eigenthümliche Gruppirung und intensivere Färbbarkeit 
der zu differenten Muskelkörpem sich ausbildenden embryonalen Elemente 
und das Vorhandensein einer Zwischenzone kund, welche sich negativ ver- 
hält und aus embryonalen Bildungszellen besteht, die sich nicht zu Muskel-, 
sondern zu interstitiellem Bindegewebe umwandeln. 

10. Die Ausbildung der Articulatio femoro-patellaris beim Schafe zeigt 
Analogieen mit demselben Processe beim Huhne, indem die Zwischenschicht, 
vor ihrem Schwunde, auch bei Hühnerembryonen eine Umwandlung in 
Bind^ewebe erfahrt, welches noch bei in der Entwickelung weit vorge- 
schrittenen Foetus als mehr oder weniger starker Ueberzug der Gelenks- 
flächen nachgewiesen werden kann. 

11. Die Structur des Gelenkknorpels der Trochlea femoralis und die 
der Patella beim ausgebildeten Thiere unterscheiden sich von einander durch 
veschiedene Anordnung der Knorpelzellen in denselben. 

12. Der Unterschenkelstrecker besteht beim ausgebildeten Schafe aus 
vier Köpfen. Von diesen sind der Yastus externus, Rectus femoris und 
Vastus internus nur auf einer kurzen Strecke, entsprechend dem oberen 
Abschnitte des Oberschenkels, getrennt und vereinigen sich dann zu einer 
gemeinschaftlichen Muskelmasse, welche den vierten Kopf, d. h. den Gruralis, 
vollständig zudeckt Dieser letztere ist mit dem Yastus internus längs 
seiner ganzen inneren Seite verwachsen, mit dem Yastus externus bloss auf 
einer kurzen Strecke, oben, mit dem Bectus femoris aber geht er keine 
Verbindungen ein. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Taf. vn.) 

Bedeutung der in denselben angewendeten Buchstaben, f = Femur, t = Tibia, 
2t SS Zona intermedia, ci ^ Cartilago interarticularis, c = Capsula, Ica =s Ligamen- 
tum cruciatum anterius, lep ^ Ligamentum cruciatum posterius, m = Masse von in- 
differenten Bildungszellen, you welcher der Musculus quadriceps, die Rotula und das 
Ligamentum rotuleum ihren Ursprung nehmen, m^ = Musculus quadriceps, rrn^q s 
Rest des M. quadriceps, mc = Musculus cruralis, pr ^ Protuberantia patellare, Ir = 
Ligamentum patellare, z c = Zona chondrogena, «. t = Stratum intermedium, cap = 
Cavitates articnlares primordiales, ca = Gavitas articularis, stce = Stratum telae 
conjunctivae embryonalis. 

Sämmtliche Figuren stellen Sagittalschnitte dar. 
Fig. 1. Lange des Foetus = SS"""", Objectiv 4, Ocular 3, Koristka. 
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Zur Eenntniss der Morphologie der Schilddrüse, 

Von 
Oskar A. AnderssoiL 

(Hierin Tftf. Y111— XI.) 



(Ans der histologischen Anstalt des Karolinischen Instituts in Stockholm.) 



Aus den im letzten Decenniom ausgeführten Exstirpationen und Trans- 
plantationen der Schilddrüse hat sich ergeben, dass als hauptsächlichste 
FonctioQ diesem Organe eine wirkliche Drusenthätigkeit zukommt TJeber 
die Art dieser Drusenthätigkeit belehren nun aber jene üntersuchungs- 
methoden fast gar nicht. Es stehen uns nämlich zwei Möglichkeiten offen, 
die Folgen der Schilddrüsenexstirpation zu erklären. Entweder secemirt die 
Drüse ein Enzym, das den Stoffwechsel der Gewebe beeinflusst, und der 
Ausfall dieser Function bewirkt, etwa in ähnlicher Weise, wie man sich das 
Zustandekommen des Diabetes nach Pankreasexsürpation vorstellt, die Er- 
scheinungen der Cachexia strumipriva, oder die Drüse functionirt als ein 
Excretionsorgan, das Substanzen zerstört und vielleicht in sich aufspeichert, 
deren Anhäufung im Kreislauf die Cachexia herbeiführt Für die Entschei- 
dung, ob die eine oder andere Form der Thätigkeit oder vielleicht beide in 
der GL thyreoidea vorkommen, ist, da die Secretion der directen Beobachtung 
nicht zugänglich ist, die Eenntniss der morphologischen Veränderungen zu- 
nächst von Nöthen. 

Die Fragen, deren Beantwortung das nächste Ziel einer morphologischen 
Untersuchung der Schilddrüse sein muss, lassen sich daher folgendermaassen 
formuliren: 

Sind in der Schilddrüse die Zeichen einer Drusenthätigkeit morpho- 
logisch nachweisbar? Wenn dem so ist, welcher Art ist das Secret, wo 
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und wie wird es gebildet? Bleibt es iu der Drüse, oder wird es in irgend 
einer Weise dem allgemeinen Kreislauf zugeführt? 

Wenden vvir uns zu der Litteratur über die Morphologie der Schild- 
drüse, um nach Beobachtungen zu suchen, die sich für die Beantwortung 
dieser Frage verwenden lassen, so finden wir bei den älteren Autoren solche 
wohl kaum. In den letzten Jahren sind von Langendorff, Biondi und 
V. AVyss histologische Untersuchungen über die Schilddrüse veröffentlicht, 
welche die Secretionserscheinungen berücksichtigen. Die Ergebnisse dieser 
Verfasser widersprechen aber einander so sehr, dass nicht einmal das Vor- 
kommen von morphologisch wahrnehmbaren Secretionserscheinungen in der 
Schilddrüse aus ihnen mit Sicherheit gefolgert werden kann. 

Diese Erwägungen veranlassten mich, die Säugethierschilddrüse einer 
neuen histologischen Untersuchung zu unterziehen und mich dabei der 
modernen Technik zu bedienen. 

Meine Aufmerksamkeit wurde zuerst auf die damals fast ganz unbe- 
kannten Nervenendigungen der Drüse gerichtet. Es schien mir von In- 
teresse zu ermitteln, ob ein nervöser Einfluss auf die Drüsenzellen, wie ein 
solcher in den Speicheldrüsen unzweifelhaft stattfindet, auch in der Schild- 
drüse denkbar sei. 

Darauf wandte ich mich zum Studium der epithelialen Drüsenelemente 
und des sogenannten Colloids, deren verschiedene Formen ich sowohl an 
normalen, wie an mittelst Pilocarpin gereizten Schilddrüsen zu beobachten 
bestrebt war. 

Bevor ich jedoch auf die Darlegung meiner Befunde eingehe, will ich 
mich noch einer angenehmen Pflicht entledigen und dem Vorsteher der 
Histologischen Anstalt des Earolinischen Instituts, Hrn. Dr. Erik Müller, 
für seine freundliche Unterstützung meiner Arbeit hiermit meinen besten 
Dank aussprechen. 

I. Die Nerven nnd Neryenendigungeii. 

Den Nerven der Schilddrüse ist von den älteren Histologen nur wenige 
Aufmerksamkeit geschenkt worden, und auch in späteren Arbeiten über die 
Schilddrüse wird entweder nur ihres Vorhandenseins Erwähnung gethan, 
oder sie werden kurzweg als Gefassnerven abgefertigt 

EöUiker giebt in der fünften Auflage seiner Gewebelehre von ihnen 
nur an, „dass die spärlichen Nerven nur Gefassnerven sind und vom Hals- 
theile des Sympathicus stammen'^ 

Peremeschko(24) ist der erste, der die Aufmerksamkeit darauf ge- 
lenkt hat, dass die Schilddrüse nicht, wie man vorher annahm, arm, sondern 
vielmehr sehr reich an Nerven ist. Nach Maceration in Holzessig fand er 
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beim Kalbe zahlreiche Stammchen markloser Nervenfasern mit eingestreuten 
Nervenzellen, die, im Allgemeinen den Oeßssen folgend, zwischen den 
Drüsenläppchen verlaufen und feine kerntragende Aeste abgeben, die sich 
im Bindegewebe verlieren. In den Schilddrüsen anderer Thiere konnte er 
nicht so zahlreiche Nervenfasern wie beim Kalbe finden, doch waren sie 
nicht so arm an Nerven, als man vorher angenommen hatte. Weiter als 
Peremeschko ist man bezüglich der Schilddrüsennerven in jüngster Zeit 
nicht gekommen. 

Poincarä(26) findet durch Maceration der Drüse in mit Fuchsin ge- 
färbtem Essigsaurewasser einen mit Ganglien versehenen Nervenplexus in 
der 61. thjreoidea, den er, ohne doch dafür einen Beweis zu liefern, als 
ein selbstständiges Nervensystem ansieht, dessen Verbindung mit dem Cen- 
tralnervensystem durch die in die Drüse hineintretenden Nervenstämmcheu 
vermittelt wird. 

Gegen diese Ansicht tritt Zeiss(39) auf. Mit Anwendung der Me- 
thoden Feremeschko's und Poincar^'s ist es ihm nur gelungen, den 
Geß^en fast ausschliesslich folgende, aus Fasern verschiedener Dicke be- 
stehende Nervenstämmcheu zu finden. Er betrachtet daher die Schild- 
drüsennerven als ausschliesslich vasomotorische. 

Biondi(4a) erwähnt, dass im Stroma der Drüse Gefössnerven verlaufen. 

Wie aus dieser Zusammenstellung hervorgeht, reicht unsere jetzige 
Kenntniss der Schilddrüsennerven nicht viel über die Thatsache hinaus, dass 
die Schilddrüse mit reichlichen Nerven versehen ist, welche wenigstens zum 
grössten Theil die Blutgefässe begleiten und an denen nach einigen Autoreu 
Ganglienzellen gelegen sind. Ob diese Nerven aber, wie die Mehrzahl der 
Autoren anzunehmen geneigt ist, nur Gefassnerven sind, oder ob daneben 
auch specifische Drüsennerven vorkommen, das bleibt eine offene Frage. 

Mit den älteren Ansichten über die Schilddrüse als ein blutbildendes 
oder die Girculation regulirendes Organ liess sich ja die Annahme gut ver- 
einigen, dass die Nerven nur für die Innervation der Blutgefässe bestimmt 
wären. Da aber die physiologischen und klinischen Erfahrungen der letzten 
Jahre bestimmt darauf hindeuten, dass die Schilddrüse eine wirkliche Drüsen- 
function ausübt, liegt es nahe an der Hand, ausser den vasomotorischen 
Nerven dort auch specifische Drüsennerven zu vermuthen, wie wir sie durch 
die Forschungen von Betzius, Ramon y Cajal u. A. in den Speichel- 
drüsen kennen gelernt haben. 

Um über diese Frage durch Studium der Endigungsweise der Nerven 
einige Auskunft zu erhalten, habe ich die Schilddrüse mittelst der Ehr- 
lich'schen und Golgi'schen Nervenßrbungsverfahren behandelt Die Schild- 
drüsennerven sind aber jenen Färbungen keineswegs leicht zugänglich und 
erst nach manchen vergeblichen Versuchen ward es mir möglich, brauch- 
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bare NervenfarbuDgen zu erhalten. Die besten Resultate hat mir die von 
Ramon y Gajal modificirte Golgi'sche Schwarzfarbungsmeihode gegeben. 
Es ist bei dieser Methode doch von .Nöthen, wenn man Schilddrüsen er- 
wachsener Thiere behandelt, die Praeparate etwas länger als gewöhnlich, 
etwa 6 bis 8 Tage, in der Osmium- Bichromlösung liegen zu lassen. Bei 
kürzerer Osmium-Bichrombehandluog erhalt man sehr unTollstandige Fär- 
bungen, öfters nehmen nur die Getlssnerven die Silberfarbung an. Nach 
der Osmium-Bichromlösung folgt in bekannter Weise 0-25 undO-75proc. 
Silbemitratlösung, die Stucke werden in Leber für die Hand geschnitten 
und in Canadabalsam montirt Die von Ramon y Gajal beim Studium 
der Nervenendigungen in Pankreas benutzte Methode der „Lnpregnadön 
doble^' habe ich auch angewandt und werde später zu ihren Ergebnissen 
zurückkommen. 

Die Methylenblaufarbung Ehrl ich's hat mir bei diesen Untersuchungen 
nur geringe Dienste geleistet, sei es, dass ich sie in der ursprünglichen 
Form von Injection intra vitam oder in der von Dogiel eingeführten Mo- 
dification der Imprägnation überlebender Gewebe benutzt habe. Ich sehe 
mit dieser Methode nur dasselbe wie bei der Golgi'schen, wogegen die 
Bilder bei weitem nicht so klar und unzweideutig wie bei dieser Methode sind. 

Als ein besonders günstiges Object hat sich die Schilddrüse des Hundes 
erwiesen. Ausserdem habe ich auch die Schilddrüse des Kaninchens, der 
Ratte (Mus decum.) und der Katze untersucht Von menschlichen Schild- 
drüsen haben mir zwei zur Verfügung gestanden, die eine eine eben ex- 
stirpirte Struma coUoides, die andere die Schilddrüse eines Hingerichteten, 
die leider auch einer beginnenden Struma coUoides unterworfen war. 

Nachdem ich meine Untersuchungen auf diesem Gebiete abgeschlossen 
und dem Biologischen Verein in Stockholm darüber einen vorläufigen Be- 
richt erstattet (1) hatte, erhielt ich Kenntniss von einer vorläufige^ Mit- 
theilung E. Crisaf ulli's (6). Dieser hat die Schilddrüse des Hundes mittelst 
der Golgi 'sehen Methode untersucht. Er beschreibt Plexus von feinen 
Nervenfasern, die sowohl die Gefasse als die Follikel umspinnen. Aus den 
die Follikel umspinnenden Nervengeflechten, in denen man Anastomosen 
nicht beobachten kann, gehen zahlreiche Endäste hervor, die an der Aussen- 
fiäche des FoUikelepithels enden. Ganglienzellen hat er hie und da ge- 
funden, doch nimmer unter den Endästen. Ich freue mich, den Beschrei- 
bungen des italienischen Forschers fast in allen wesentlichen Punkten bei- 
stimmen zu können. Dass ich trotzdem meine Untersuchungen ausführlicher 
veröffentliche, hat seinen Grund darin, dass sie an einem etwas grösseren 
Material ausgeführt sind und mich ausserdem bezüglich der Ganglienzellen 
zu einem von den Ergebnissen Grisafulli's abweichenden Resultat geführt 
haben. 
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Die ausgebildete Sohilddrüse. 

Der erste Blick auf einen nach der Golgi 'sehen Methode gefärbten 
Schnitt darch die Schilddrüse zeigt, dass diese ebenso reich an Nerven als 
an Blat- und LymphgefiSissen ist Die ganze Drusensubstanz ist von einem 
reichlichen Greflecht gröberer und zarterer Nerven durchzogen. 

Die grossen Nervenstämme folgen, wie schon Peremeschko und Zeiss 
beobachtet haben, fast ohne Ausnahme den Gelassen. Aus diesen Stämmchen 
gehen theils Nerven hervor, die die Oefasse innerviren, theils solche, die 
an den Follikeln endigen, die specifischen Drüsennerven. Die aUgemeine 
Anordnung der Nerven ist also in der Schilddrüse dieselbe wie in den 
Speicheldrüsen: Oefass- und Drüsennerven verlaufen nicht von einander 
getrennt, sondern begleiten in gemeinsamen Stammen die Oefasse (Fig. 1). 

Ueber den Verlauf der Gefassnerven habe ich Folgendes ermitteln 
können. Während die Nervenstämme neben den Arterien laufen, zweigen 
sich von ihnen fortwährend grössere und kleinere Aeste ab, die durch Aus- 
tausch ihrer Fasern reichliche perivasculäre Plexus um die Arterien 
bilden (Figg. 1, 2, 3 und 8pL v.). Von jenen Plexus, die in dem die Ge- 
isse umgebenden Bindegewebe und in der Adventitia gelegen sind, zweigen 
sich feine varicose Endäste ab, die sich in die Adventitia und bis in die 
Media verfolgen lassen (Figg. 3 und 8 E). In der Media enden sie, sich 
entweder in zwei rechtwinklig abgehende Aeste spaltend, oder auch büschel- 
förmig zertheilt. Ueber ihr Yerhältniss zu den Muskelzellen der Media 
und bezüglich der Frage, ob sie bis zur Intima hervordringen, habe ich 
keinen sicheren Aufschluss erhalten können. 

Je kleiner die Arterien werden, je mehr ihre Media an Grösse abnimmt, 
desto spärlicher wird, wie es Fig. 3 zeigt, das perivasculäre Nervengeflecht, 
und an den kleinsten Arterien und den Capillaren nimmt man nur einzelne 
längslaufende varicose Faserchen wahr, die sich hier und da theilen und 
dann nach kürzerem oder längerem Verlauf plötzlich aufhören. Ob diese 
Bilder wirkliche Endigungen der Gapillamerven darstellen, oder nur einer 
unvollständigen Färbung zuzuschreiben sind, vermag ich nicht zu entscheiden. 

Die Innervation der Venen geschieht in viel einfacherer Weise als die 
der Arterien. Die kleinen Nervenstämme, die dorthin ziehen, bilden um 
die Venen spärliche Plexus und lösen sich in feine varicose Endäste auf. 

Ausser den Gefassnerven geben, wie erwähnt, jene grossen, die Arterien 
begleitenden Nervenstämme auch specifische Drüsennerven ab. Diese zweigen 
sich meistens als ziemlich zarte Stammchen ab, dringen in das die Follikel 
umhüllende Bindegewebsstroma ein und erzeugen dort durch Austausch ihrer 
Fasern und Theilung der einzelnen Nervenfasern ein intricates Geflecht feiner 
varicöser Nervenfaden (Figg. 1, 2, 7, d. n. und pl f.). Es lassen sich in diesen 
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perifollikulären Geflechten keine, den einzelnen Follikeln entsprechenden 
Abgrenzungen wahrnehmen, keine primären oder secundären Plexus, sondern 
man nimmt in den Läppchen der Drüse nur einen diffus ausgebreiteten 
Plexus wahr, in den die Follikel eingebettet zu sein scheinen. Oft erhält 
man in diesem Geflecht den Eindruck, als anastomosirten die einzelnen 
Nervenfasern mit einander, doch zeigen stärkere Yergrösserungen, besonders 
Tauchlinsen, immer, dass es nur von Kreuzungen oder Juxtapositionen der 
Fasern die Frage ist Ich muss also, mit CrisafuUi, als meine Ueber- 
zeugung aussprechen, dass in den Nervengeflechten der Schilddrüse Anasto- 
mosen zwischen den einzelnen Nervenfasern nicht vorkommen. 

Aus den perifollikulären Geflechten, die übrigens dicht an den Follikel- 
wandungen gelegen sind, zwischen diesen und den Blut- und Lymphgefassen, 
gehen die feinsten Endfibrillen hervor, die an der Aussenseite der Follikeln, 
dem Follikelepithel dicht anliegend, auf den basalen Enden der Drüsenzellen 
öfters knopfformig angeschwollen endigen (Fig. 7 Eu In das Epithel dringen 
sie niemals ein. 

Es besteht also in dieser Hinsicht ein Unterschied zwischen der 
Endigungsweise der Schilddrüsennerven und der der Nerven in den Speichel- 
drüsen und dem Pankreas, wie sie von Retzius und Uamon y Cajal be- 
schrieben wird. 

Retzius (29) findet in den Zungendrüschen des Kaninchens mittelst 
der Methylenblaufärbung feine, die Drüsenalveolen umspinnende Nerveu- 
geflechte mit Endausläufern, deren intraepitheliale Endigung er zwar für 
sehr wahrscheinlich hält, doch nicht bestimmt constatireii kann. 

S. Ramon y Cajal (27) giebt dagegen sowohl für die Speicheldrüsen 
als für das Pankreas an, dass er mit der Golgi 'sehen Methode intercelluläre 
Endigungen in den Drüsentubulis gesehen hat. 

Ich war daher anfangs geneigt, das Fehlen intraepithelialer Endigungen 
einer unvollständigen Färbung zuzuschreiben. Nach genauem Durchmustern 
Hunderter von Schnitten von verschiedenen Thieren und mit den reich- 
lichsten Färbungen sowohl der perivasculären als der perifollikulären Nerven 
bin ich doch nicht im Stande gewesen, ein Eindringen von Nerven in das 
Follikelepithel zu beobachten. Ich muss daher als meine wohlbegründete 
Ansicht behaupten, dass in der erwachsenen Schilddrüse ein Eindringen 
von Nerven zwischen die Follikelepithelzellen nicht stattfindet, sondern es 
endigen die letzten Ausläufer der Nerven an den basalen Enden der Drüsen- 
zellen. Dass die perifollikulären Nerven jedoch specifische Drüsennerven 
sind, lässt sich wohl kaum bezweifeln. Gefassnerven sind sie nämlich nicht, 
denn sie folgen in ihrem Verlauf keineswegs den Capillaren und endigen, 
wie sich an mehreren Stellen leicht beobachten lässt, nicht an jenen, die 
wie oben erwähnt, eigene aus den arteriellen Nervengeflechten stammende 
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NerTeofaseni besitzen, die sie sehr treu begleiten und ohne Zweifel die 
vasomotorischen Nerrenelemente darstellen. 

Zu denselben Ergebnissen hinsichtlich der Endigungsweise der Drüsen- 
neryen in der 61. thjreoidea ist auch Grisafulli gekommen. Uebrigens 
scheint auch die intraepitheliale Endigung der Pankreasneiven nicht so 
ganz sichergestellt zu sein. E. Müller (19) hat nämlich im Pankreas trotz 
genauer Untersuchungen die von UamonyCajal und Sala beschriebenen 
intraepithelialen Nervenendigungen nicht auffinden können. 

Von den älteren Autoren, Peremeschko, Zeiss u. A., wird angegeben, 
dass an den grossen Nervenstämmen der Schilddrüse Ganglienzellen ver- 
einzelt oder in Anhäufungen vorkommen. In jüngster Zeit hat Grisafulli 
mittelst der Golgi'schen Methode in der Schilddrüse des Hundes Ganglien- 
zellen angetroffen. Ich führe seine Beobachtung mit seinen eigenen Worten 
an: „Qua e lä trovansi intercalate delle cellule gauglionari, mai perö tra i 
rami finissimi, che, ripeto, s'intrecciano tra loro assai complicamente da far 
credere a phma vista che si anastomozzino.^' 

Auch in anderen Drüsenorganen sind Nervenzellen nachgewiesen, z. B. 
in den Speicheldrüsen, wo sie in den grossen Nervenstammen in Haufen 
oder vereinzelt vorkommen. Im Pankreas haben Ramon y Cajal und 
Sala ganglienzellenähnliche Bildungen beschrieben, die sich bei Anwendung 
der Golgi'schen Methode färben und die sie mit dem Namen von „corpiis- 
culos ganglionares simpaücos viscerales^' belegt haben. Ich habe daher auch 
der Frage nach dem Vorkommen von Ganglienzellen in der Schilddrüse 
eine specielle Aufmerksamkeit gewidmet. Trotz aufmerksamen Suchens ist 
es mir aber nicht gelungen, bei den von mir untersuchten Thieren Gang- 
lienzellen in der Schilddrüse zu beobachten. Auch die Cajal' sehe „Im- 
pregnaciön doble^' 'hat mich im Stich gelassen. Doch habe ich einige Bil- 
dungen gefunden, die wohl beim ersten Blick für Ganglienzellen gehalten 
werden können. 

In den perifolliculären Geflechten findet man nicht selten an den 
Theilungsstellen der Nervenfassrn grosse trianguläre Varicositäten oder 
man trifft an den Endfasern Varicositäten an, die mit den von Riese ^ im 
Ovarialepithel beschriebenen „Kolben^' grosse Aehnlichkeiten darbieten können. 
Zwischen diesen grossen Varicositäten und denen, die gewöhnlich an den 
Nervenfasern vorkommen, finden sich aber alle Uebergangsformen vor, 
und zwar derart, dass von einer Zellennatur derselben keine Rede sein kann. 

Mit der doppelten Silberimprägnation habe ich sehr oft Bilder be- 
kommen, die mit den visceralen sympathischen Ganglienzellen Gajal's 
eine gewisse Aehnlichkeit darbieten. Figg. 4 u. 5 geben Beispiele solcher 



' ÄnatomUeher Anzeiger, 1891. Nr. 14 und 15. 
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zellenähnlichen Bildungen. Von einem randen oder langgestreckten Körper 
gehen Fortsätze aus, die zuweilen mit einander anastomosiren und nicht 
selten sich in leinen Nervenfasern aufzulösen scheinen. Sie kommen sowohl 
zwischen den FolUkeln, als auch in oder an den Nerrenstämmen vor. Ein 
genaueres Studium dieser Bilder hat mich aber überzeugt, dass wir nicht 
Nervenzellen vor uns haben, sondern Artefakte verschiedenen Ursprunges. 
So sind die zellenähnlichen Bildungen der Fig. 4, wie ich durch Vergleich 
mit anderen schwächer gefärbten Stellen desselben Praeparates ganz sicher- 
stellen konnte, nichts Anderes als Lymphräume, in denen das Ghromsilber 
niedergeschlagen ist. Fig. 5 zeigt einen Nervenstamm, wo sich an einer 
Stelle da8ySilber{>räecipitat so angehäuft hat, dass es eine langgestreckte Zelle 
vorstellen kann. 

Gegen die positiven Befunde GrisafuUi's und der älteren Autoren 
kann ich natürlicher Weise meinen negativen Ergebnissen bezüglich des 
Vorkommens von Ganglienzellen in der Schilddrüse keine allzu grosse Be- 
deutung beimessen. Ich habe doch daran festgehalten und die Trugbilder, 
die man erhalten kann, darum so ausführlich erwähnt, weil ich glaube, 
dass, ehe eine Frage von so weitgehenden Consequenzen als die vom 
Vorhandensein von Ganglienzellen in der Schilddrüse als endgültig gelöst 
betrachtet werden kann, die bezüglichen Thatsachen gar keine Einwendung 
zulassen dürfen. 

In den zwei menschlichen Schilddrüsen, die ich untersuchte und von 
denen doch keine ein ganz normales Aussehen darbot, habe ich wesentlich 
dieselbe Anordnung der Nervenelemente angetroffen, wie in den übrigen 
Säugethierschilddrüsen. Nur schienen mir die perifolliculären Geflechte 
weniger Nerven zu enthalten. Ob dies einer ungenügenden Färbung oder 
der Strumösen Entartung zuzuschreiben ist, wage ich nicht zu entscheiden- 
Fig. 9 stellt eine Partie des perifolliculären Geflechts der Schilddrüse eines 
Hingerichteten dar. 

Zusammen mit den Nerven habe ich noch eine Reaction zu besprechen, 
die mittelst der Golgi' sehen Methode in der Schilddrüse erhalten wird. 
Man trifft nämlich sehr oft auch die Grenzen der Drüsenzellen durch eine 
bräunliche Färbung scharf markirt an, eine Färbung, die sich, wenn man 
Follikel in Flächenansichten erhält, als überaus zierliche Netzzeichnungen 
praesentirt. Netze zwischen den FoUikelzellen, hie und da mit Kernen 
versehen, sind von mehreren Untersuchern beschrieben und abgebildet, so 
von Baber (3), Zeiss (39), Langendorff (16) u. A. Jene durch die 
Chrom-Silberimpraegnation hervortretenden Netze sind aber mit diesen nicht 
zu verwechseln. Zu der Deutung der Baber 'sehen intraepithelialen Netze 
werde ich später bei Besprechung der Thyreoidalsecretion zurückkommen. 
Die hier erwähnten Netze sind durch Färbung der Kittsubstanz zwischen 
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den Dräsenzellen and der äassersten Schicht der Zellen selbst entstanden. 
Eine ähnliche Färbnng scheint bei allen Drüsenzellen vorzukommen. Ich 
habe sie an den Zellen der Nierentubuli , der Speicheldrüsen und an den 
grossen Schleimzellen der Teleostierhaut beobachtet. E. Müller (20) hat 
dieselbe Färbung in den Fundnsdräsen des Magens beobachtet und sie dort 
als „diffuse Färbung'' bezeichnet. 

In den menschlichen Schilddrüsen habe ich zwischen den FolUkel- 
epithelzellen eingestreute Zellen angetroffen , die sich mittelst derGolgi'schen 
Methode ganz schwarz färben oder nur den Kern als ungefärbten Fleck 
zeigen. Besonders frappant sind jene Zellen, wenn sie im hohen Cylinder- 
epithel vorkommen. Ich habe in Fig. 10 einige solche abgebildet Durch 
Yei^leichong mit in anderer Weise geerbten Praeparaten lässt sich 
zeigen, dass jene nach Silberimpraegnation schwarz gefärbten Körper Zellen 
darstellen, welche Farbstoffe begehrlich aufnehmen, oft Fettkömchen ent- 
halten und nicht selten chromatolytischen Kern haben — Bildungen, die 
man ohne Zweifel als degenerirende und mit den CoUoidzellen Lange n- 
dorffs identische Zellen anzusehen berechtigt ist. 

Die unentwickelte Bohilddrüse. 

Bei erwachsenen Thieren kommt, wie Sandström (31) und Baber (3) 
zuerst gezeigt haben. Schilddrüsenge webe vor, das seine volle Entwickelung 
nicht erreicht hat. Solches unentwickeltes Schilddrüsengewebe kommt ent- 
weder als besondere Drüsen, Glandulae parathyreoideae, zum Vorschein oder 
es kann in Form von eingesprengten Partieen mitten in der Schilddrüse 
auftreten. Das parathyreoidala Gewebe besteht aus poljSdrischen, dicht an 
einander liegenden epithelialen Zellen, die durch geßssführende Binde- 
gewebszüge zu Häufen und Strängen verschiedener Form und Grösse ge- 
ordnet werden. Bei Mus decum. habe ich in solchen auf einer niedrigeren 
Stufe stehen gebliebenen Schilddrüsenpartieen Nervenfarbung erhalten. Die 
gröberen Nervenstämmchen ziehen, wie in der entwickelten Schilddrüse, den 
Gefassen entlang und entsenden Zweige, welche für die Innervation der 
Geiasse bestimmte Plexus erzeugen. Ausserdem geben sie aber auch Aeste 
ab, welche die Gefasse nicht begleiten, sondern sich in das Drüsengewebe 
einsenken, zwischen den Epithelzellen verlaufen und nach mehrfachen 
diohotomischen Theilungen plötzlich spitz oder knopfformig angeschwollen 
endigen (Fig. 6). Soweit ich darüber zu nrtheilen vermag, liegen hier 
wirkliche intraepitheliale Endigungen vor. In welcher Weise ist aber jetzt 
jene verschiedene Endigungsweise der Nerven in dem thyreoidalen und dem 
parathyreoidalen Epithelgewebe zu deuten? Am nächsten liegt wohl die 
Annahme, dass während der ontogenetischen Entwickelung der Drüse die 
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Nerven früher als das Bindegewebe in das Epithel hineinwachsen nud 
gleichsam die FoUikeleintheilung praeformiren. Die Nervenfärbungen, die 
ich an embryonalen Schilddrüsen erhalten habe, sind indessen viel zu ge- 
ring, nm für die Beurteilung einer solchen Auffassung Terwerthet werden 
zu können. Bei dem neugeborenen Kätzchen (Fig. 2), bei welchem jedoch 
die Follikel schon ausgebildet sind, verhalten sich die Nerven ganz wie 
beim erwachsenen Thiere. 

U. Drttsenepithel und Secretion. 

Die Anordnung der epithelialen Elemente der Schilddrüse zu geschlos- 
senen Bläschen, Follikeln, die von einer einfachen Lage cylindrischer, 
cubischer oder platter Zellen begrenzt und von Flüssigkeit ausgefällt wer- 
den, war schon in der Mitte des Jahrhunderts den Histologen bekannt. Es 
genügt, in dieser Hinsicht auf die Darstellung Kölliker's (15) zu ver- 
weisen. 

Die Grösse und Gestalt jener Follikel sind seitdem von mehreren 
Untersuchern in wesentlich übereinstimmender Weise geschildert (Bo^chat 
(5), Zeiss (39) Baber (2, 3), Wölfler (37), Biondi (4), Langendorff 
(16) u. m. A.). Wölfler hat zuerst die Aufmerksamkeit auf das Vor- 
kommen von soliden Zellenhaufen und Zellensträngen in der erwachsenen 
Schilddrüse gerichtet. Ich habe zu den von Langendorff und Biondi 
gegebenen Beschreibungen der Form- und Grössenverhältnisse der Follikel 
nichts hinzufügen. 

Weniger bekannt ist der Follikelinhalt, der von den späteren ünter- 
suchern unter dem Namen Colloid zusammengefasst wird. Die eigen- 
thümliche morphologische Beschaffenheit dieser Substanz und die wichtige 
Bolle, die sie in der pathologischen Anatomie des Kropfes spielt, hat na- 
türlicher Weise schon früh die Aufmerksamkeit der Forscher auf sie ge- 
lenkt. Eine einheitliche Auffassung dieser Substanz ist trotzdem noch 
keineswegs erzielt. In der That begegnet uns bezüglich der Natur und 
Entstehung des CoUoids in der Litteratur ein solches Gewirr von einander 
widersprechenden Beschreibungen, Anschauungen und Hypothesen, dass 
trotz der Menge von Untersuchungen das Colloid noch zu den räthsel- 
haftesten Bestandtheilen des thierischen Organismus gehört. 

Ehe ich auf die Ergebnisse meiner Untersuchungen eingehe, will ich, 
um vom jetzigen Standpunkt der Frage eine Vorstellung zu ermöglichen, 
einen Ueberblick der wichtigsten Ansichten geben, die über das morpho- 
logische Verhalten und die Bildung des sogenannten CoUoids aufgestellt 
worden sind. 
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Kölliker (15) äussert sich über den Inhalt des Schilddrüsenfollikel 
in folgender Weise: 

Bei gesunden Schilddrüsen von Menschen, namentlich auch bei Kin- 
dern , besitzen die Follikel nur eine Art yon Inhalt, eine ,,klare, leicht 
in's gelbliche spielende und etwas zähe Flüssigkeit, deren Verhalten gegen 
Alkohol und Salpetersäure und beim Kochen der Drüse die Gegenwart von 
viel Eiweiss klar darthut^^ Ist das Organ jedoch etwas verändert, so 
treten in manchen Beziehungen andere Verhältnisse auf. „Sehr häufig 
findet man statt eines regelmässigen Epithels nichts als eine mit kleinen 
helleren oder dunkleren Kömchen und freien Kernen gemengte Flüssig- 
keif Diese Veränderungen sieht er als wahrscheinlich durch postmortale 
Zersetzungen entstanden an. Entschieden pathologisch ist aber das Golloid. 
,,Bei dieser Degeneration entwickelt sich in den zugleich sich vergrössern- 
den Drüsenblasen die auch anderwärts vorkommende colloide Substanz 
in durchsichtigen, amorphen, leicht gelblichen, festweichen Massen, welche 
dieselben mehr oder weniger erfüllen." Jene von Colloid gefüllten Blasen 
können sich in grössere Cysten umwandeln, in denen man ausser dem 
Colloid noch rundliche blasse, mit Colloid gefüllte oder granulirte Zellen 
und Kerne finden kann. „Auch bei Säugethieren und Vögeln enthält die 
Thyreoidea hier und da von Colloid leicht ausgedehnte Drüsenblasen." 

Nach Peremeschko (24], der die Schilddrüsen verschiedener Säuge- 
tbiere untersuchte, verändert sich der Follikelinhalt mit dem Alter der 
Thiere. Bei jungen Embryonen besteht er aus einer an der gehärteten 
Druse kömig erscheinden Masse, die Zellen und Zellkerne einschliesst. Bei 
grösseren Embryonen treten einzelne mit durchsichtigem Colloid gefüllte 
Blasen auf, und bei erwachsenen Thieren triiTt man sehr selten Blasen 
ohne Colloid an. Peremeschko erwähnt ausserdem das Vorkommen im 
Follikelinhalt von fettdegenerirten Zellen und Fetttröpfchen. 

Im Allgemeinen füllt das Colloid die Follikel ganz aus. Doch trifft 
man Follikel an, wo es nur in Form von fest an den Zellen haftenden 
Tropfen vorkommt, oder wo in einer feinkörnigen Masse „Colloidkeme" 
suspendirt worden, die durch Degeneration aus Zellen entstanden sind. Das 
Colloid entsteht demnach, so schliesst Peremeschko, in zweifacher Weise: 
theils durch Secretion der Epithelzellen, theils durch colloide Degeneration 
derselben. 

Versou (35) hat an der frischen Drüse beobachtet, wie sich aus den 
FolUkelzellen rundliche, zähe, klebrige und hyaline Tropfen ablösen und 
gegen das Centrum des Binnenraumes wandern, ihren Weg oft durch 
fadenförmige, an den Zellwänden haftende Fortsätze bezeichnend. In der 
Mitte des Follikelraumes schmelzen sie zu einem Klumpen zusammen, der 
uoch einige Zeit die ursprüngliche Zusammensetzung aus mehreren Tropfen 
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erkennen lässt Dieser Follikelinhalt, der also Product eines physiologi- 
schen Processes ist, wandelt sich im höheren Alter und unter pathologischen 
Verhältnissen in CoUoid um. 

Virchow (36) verneint das normale Vorkommen von Epithel und 
Lumen in den Follikeln, die seiner Ansicht zufolge von Ijmphoiden Zellen 
erfüllt sind. Diese Zellen bilden in sich eine eiweisshaltige Flüssigkeit, 
welche durch Ausstossung aus den Zellen oder durch den Zerfall derselben 
frei wird und dann in Berührung mit dem Natron und dem Kochsalze 
der Gewebsflüssigkeit als Golloid ausgeschieden wird. Diese Virchow'sche 
Anschauung ist von den späteren üntersuchem ganz widerlegt worden. 

Bo^chat (5) Gonstatirt das normale Vorkommen des Golloids in den 
Schilddrüsen älterer Embryonen und neugeborener Jungen von Säuge- 
thieren. Wie Peremeschko hat er die CoUoidmenge mit dem Alter zu- 
nehmen gesehen. Bo^chat giebt über die Beactionen des geharteten 
Colloids folgendes au: Es bildet in den FoUikelräumen abgerundete 
Massen, die sich mit Pikrinsäure oder Bleu de quinoläine lebhaft färben 
und in ihrem Innern Vacuolen erkennen lassen. Ihre Ränder sind ent- 
weder glatt oder mit Excavationen versehen, die den Epithelzellen ent- 
sprechen. 

Ueber die Bildung des Colloids spricht er sich nicht bestimmt aus. 
glaubt doch behaupten zu können, dass es auch ohne Zerfall von Zellen 
entstehen kann. 

Baber (2) beschreibt in den Follikeln der in Alkohol gehärteten 
Schildrüse des Hundes ausser kleinen Mengen einer bisweilen vorkommen- 
den durchscheinenden Substanz einen Inhalt, der sich von der Wand re- 
trahirt und in der Mitte des FoUikelraumes eine feste Masse bildet. Dieser 
Follikelinhalt zeigt sich nach Färbung mit Pikrinsäure feinkörnig und gelb, 
nach Haematoxylintinction homogen und grau oder grauviolett gefärbt. In 
den Lymphgelassen findet Baber eine Substanz, welche alle obenerwähnten 
Beactionen des Follikelinhaltes giebt, und die er daher als mit dem Fol- 
likelinhalt morphologisch identisch ansieht. Auf diesen Befund gestützt, 
spricht Baber folgende Hypothese über die Function der Schilddrüse aus 
(a. a. 0. S. 565): „Hence it is reasonable to think, that one, possibly the 
Chief function of the thyroid gland is the formation, witbin the vesicles, 
of a material which is transferred from these by the lymphatics to the 
general circulation, there to serve some purpose in the animal economy 
as yet unknown". 

Zeiss (39) beschreibt in Uebereinstimmung mit Kölliker den ersten 
Inhalt, der in den Follikeln auftritt, als eine klare, leicht ausfliessende, in 
Wasser lösliche Flüssigkeit, in welcher zahlreiche, wenig scharf contourirte, 
körnig zerfallende Zellen, Protoplasmareste, Fettkörnchen, Cholesterinkry- 
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stalle u. s. w. vurkommen. Er betrachtet diese Flüssigkeit nur als einen 
geringeren Goncentrationsgrad des echten Colloids. Dieses kommt schon 
in den kleinsten Follikeln in Form von homogenen, nur selten getrübten 
Klämpchen vor, die an Praeparaten aus Müller'scher Flüssigkeit einen 
bläalichen oder gelblichen Schimmer haben und oft eine concentrische 
Schichtung erkennen lassen. Anfangs sind sie in der klaren Flüssigkeit 
sospendirt^ wachsen aber durch Apposition und füllen schliesslich das Fol- 
likellumen ganz aus. 

Zeiss bespricht weiter die Entstehungsweise des Follikelinhaltes. Er 
hat sich in dieser Frage keine eigene Ansicht bilden können, wendet sich 
aber gegen die von Peremeschko und Yerson Tertretene Ansicht, dass 
die CoUoidbildung durch Austreten von Colloidtropfen aus den Zellen zu 
Stande konmit. Er hat diese tropfenartigen Bildungen an Schnitten ge- 
härterter Drüsen auch gesehen, hat sie aber niemals an frischen Drüsen 
wahrnehmen können. Ferner zeigt er, dass diese Bildungen im Gegensatz 
zum Colloid keine Farbstoffe aufnehmen und deutet sie aus mehreren 
Gründen als durch die schrumpfende Einwirkung der Beagentien ent- 
standene Yacuolen. Diese Zeiss'sche Anschauung scheint fast allen 
späteren ünsersuchem für die Beurtheilung der Yacuolen im Colloid mass- 
gebend gewesen zu sein. Ich werde weiter unten auf die von Zeiss zu 
Gunsten seiner Ansichten angeführten Thatsachen ein wenig näher ein- 
gehen. 

In einer zweiten Arbeit widmet Baber (3) dem Yerhalten des Col- 
loids und seiner Entstehung bei den verschiedenen Yertebratgruppen eine 
eingehende Untersuchung. Er hat bei allen Thieren in den Schilddrüsen- 
follikeln die Substanz gefunden, deren Eigenschaften er im ersten Werke 
beschrieb. Diesen normalen Follikelinhalt nennt er „homogeneous or gra- 
nulär materiaP' und betrachtet ihn als mit dem Colloid der Autoren iden- 
tisch. Er hat jedoch in dem Aussehen dieser Substanz bei verschiedenen 
Follikeln und Drüsen Yariationen gefunden. Sie kann den FoUikelraum 
ganz oder nur zum Theil ausfüllen und sie nimmt Farbstoffe mit un- 
gleicher Begehrlichkeit auf, Yerschiedenheiten, die er auf Yariationen im 
functionellen Znstand der Drüse zurückzuführen geneigt ist. Eine An- 
ordnung dieser Substanz in concentrischen Schichten, wie sie Zeiss be- 
schreibt, hat er doch nie gefunden. Die Yacuolen des Colloids sind auch 
ihm aufgefallen. Wie Zeiss deutet er sie als durch die schrumpfende 
Einwirkung der Reagentien entstandene Hohlräume. Ausser dem „homo- 
geneous or granulär materiaP' beschreibt Baber in den Follikelräumen 
rundliche, hyaline, stark farbbare Massen, deren Natur er nicht näher er- 
örtert, und rothe Blutzellen, deren Einwandern in die Follikelräume er 
für einen physiologischen Process hält, der für die Bildung des Colloids 
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die grösste Bedeutung hat. Als Einschlüsse kommen weiter in den Fol- 
likelräumen Leukocyten, besonders bei der Schildkröte, Pigment und Kry- 
stalle vor. 

Die Arbeiten B ab er 's bezeichnen den Abschluss der älteren histo- 
logischen Forschung über die Schilddrüse. Physiologische Data bezüglich 
der Schilddrüse fehlten während jener Zeit fast ganz und gar, und eine 
Ansicht über die Wirksamkeit der Drüse war nur aus den morphologischen 
Erscheinungen zu schöpfen. Die wechselnden Ansichten des Forschers und 
die im Yerhältniss zu den zahlreichen Untersuchungen sehr geringen Re- 
sultate sind daher leicht yerstä.ndlich. Bemerkenswerth ist doch, dass auf 
Grund dieser Untersuchungen eine Theorie, wie die in Baber's erstem 
Werke enthaltene, sich aufstellen Hess, die mit den Ergebnissen der späteren 
physiologischen Untersuchungen auf diesem Gebiete so gut im Einklang 
stehen. 

Nach dem Erscheinen von Baber's zweiter Arbeit verging fast ein 
Decennium, ohne dass die normale Schilddrüse zum Gegenstand einer histo- 
logischen Untersuchung gemacht wurde. Aus dieser Zeit ist aber einer 
Untersuchung Gutknecht 's (10) Erwähnung zu thun. die über das Ver- 
halten des CoUoids im Kröpfe nähere Aufschlüsse gab. Er unterscheidet 
in den Strumen nach Alkoholhärtung folgende Arten des CoUoids, zwischen 
denen doch die verschiedensten Uebergangsstufen sich beobachten lassen: 

1. Das schwach glänzende CoUoid, das farblos oder schwach 
gelblich ist. Häufig ist dies Colloid feinkörnig, kann aber auch ho- 
mogen sein. 

2. Das stark glänzende Colloid von derselben Farbe als das 
vorige ist häufiger homogen. 

3. Das sehr stark glänzende Colloid von gelber oder bräunlicher 
Farbe ist fest, elastisch und völlig structurlos. 

Im blassen Colloid kommen Yacuolen sehr häufig vor. Sie können 
mehr oder weniger zusammenfliessen und dadurch dem Colloid ein reticur 
läres Aussehen verleihen. Allerlei Arten des CoUoids mögen in einem 
FolUkel vorkommen, das glänzende im Centrum, das körnige in der Pe- 
ripherie. Die beiden ersten Arten füllen die FoUikelräume ganz aus, die 
dritte ist gewöhnlich zusammengeschrumpft. Die Contouren der CoUoid- 
massen sind oft uneben, höckerig. In den Epithelzellen findet er Kugeln 
von glänzendem CoUoid und in den FoUikelräumen hat er Zellen be- 
obachtet, mit degenerirtem Kern und von Colloid kugeln erfülltem Zellkörper. 
Er betrachtet daher das Colloid als ein Product der Zellendegeneration 
und nicht der Zellensecretion. Auch dem blassen, körnigen Colloid schreibt 
er denselben Ursprung zu, gestützt auf das Vorkommen von degenerirten 
ZeUen in demselben. Gutknecht hat auch im Stroma Colloid gefunden, 
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das er durch Umwandlung von Blutextraveraten entstanden zu sein 
glaubt. 

Die neuen Aufschlüsse, welche von der physiologischen Forschung der 
letzten Jahre über die Function der Schilddrüse gegeben sind, haben auch 
zu einer neuen histologischen Bearbeitung dieser Drüse Veranlassung ge- 
geben. Das hauptsächlichste Ziel dieser morphologischen Untersuchungen 
ist die Constatirung und nähere Verfolgung der Ton den physiologischen 
Untersuchungen postulirten Drüsenthätigkeit gewesen. Man hat zu diesem 
Zwecke zwei Wege eingeschlagen. Einerseits, und diese Methode ist von 
Biondi, Langendorff und Podack angewendet, hat man durch ver- 
gleichende Untersuchung normaler Schilddrüsen die Secretionserscheinungen 
zu entdecken versucht. Die Ergebnisse, zu denen die genannten Forscher 
in dieser Weise gekommen sind, stimmen doch mit einander nicht über- 
ein, v. Wyss dagegen hat den anderen Weg eingeschlagen. Er hat durch 
Pilocarpin die Thätigkeit der Schilddrüse gesteigert und die an solchen 
Drüsen wahrnehmbaren morphologischen Veränderungen studirt. 

Wir werden jetzt die Resultate dieser verschiedenen Untersuchungen 
ein wenig näher besprechen. 

Nach Biondi (4) besteht der Inhalt der Schilddrnsenfollikel oder, wie 
er sie nennt, Acini bei Säugethieren, Vögeln und Amphibien aus einer im 
frischen Zustande weissgelbUchen, homogenen Substanz, die nach Härtung 
in Osmiumsäure eine schwärzliche Färbung annimmt und eine feinkörnige 
Structur zeigt. Sie färbt sich nach Härtung mit Säurefuchsin intensiv roth, 
mit Pikrinsäure canarieugelb, mit Bismarckbraun braun. Diese Substanz 
wird nicht durch Zerfall der Epithelzellen oder der rothen Blutzellen gebildet, 
sondern ist ein Product der Thätigkeit der FoUikelzellen, was daraus her- 
vorgeht^ dass man in den Epithelzellen Eügelchen antrifft, welche dieselben 
mikrochemischen Reactionen zeigen wie der Follikelinhalt. Dieselbe Sub- 
stanz kommt auch in den Lymphräumen vor, wohin sie nach Biondi's 
Angaben in folgender Weise gelangt: Wenn ein Follikel eine gewisse Grösse 
erreicht hat, platten sich in seiner Wand einige Zellen ab und schwinden 
schliesslich ganz. Durch die so entstandene Oeffnung giesst sich der Fol- 
likelinhalt in die Lymphräume aus, die FoUikelzellen legen sich an ein- 
ander und bilden einen soliden Zellenhaufen, aus dem sich mehrere neue 
Follikel entwickeln. 

Langendorff (16), der seine Untersuchungen an den Schilddrüsen 
von Kälbern und jungen Hunden ausgeführt, hat die mikrochemischen 
Reactionen des in Alkohol gehärteten Follikelinhaltes studirt. Essigsäure 
und Salzsaure wirken stark, Kali- und Natronlauge weniger aufquellend 
auf die Ck>lloidsubstanz ein. Pepsin-Salzsäure löst in kurzer Zeit das 
Colloid. Uebrigens giebt das Colloid die gewöhnlichen Eiweissreactionen: 
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Die Xanthoproteinprobe, die Biuretprobe, die Millon'sche 
Probe und die Eiweissreaction von Adamkiewicz. 

Kochendes Wasser bringt, wie auch die üblichen Fiiirungs- und Här* 
tungsmittel das CoUoid zum Gerinnen. 

Aus diesen Beactionen zieht Langender ff den wühl berechtigten 
Schluss, dass das Colloid aus Eiweiss besteht oder wenigstens einen sehr 
grossen Eiweissgehalt besitzt. 

Langendorff hebt weiter das Tinctionsvermögen des GoUoids her- 
vor und beschreibt die Färbungen mit Osmium, Fikrocarmin, Eosin, der 
Ehrlich'schen Farbenmischung und anderem. Er hat beobachtet, dass 
zuweilen in demselben Schnitte sich der Inhalt einzelner Bläschen starker, 
der anderer schwächer förbt. 

Er will diese Verschiedenheit im Tinctionsvermögen des Follikelin- 
haltes auf Altersverschiedenheiten und dadurch bedingte Differenzen in der 
Consistenz zurückführen, und zwar derart, dass der ältere Inhalt eines 
Follikels mehr eingedickt und folglich mehr tingirbar sein soll. Das Vor- 
kommen von Colloid in den Lymphräumen wird von Langendorff be- 
stätigt, und er kommt bezüglich der Herstammung dieses Colloids zu den- 
selben Ergebnissen, wie Biondi. Mit Baber imd Biondi seht er den 
Follikelinhalt als ein Secretionsproduct der Epithelzellen an, hat aber von 
dem Secretionsverlauf eine von Biondi abweichende Auffassung bekommen. 
Ein Auftreten von CoUoidkügelchen in den Epithelzellen erklärt er näm- 
' lieh für sehr selten und nimmt dagegen als Bildungsstätte des Colloids be- 
sondere Zellen, die Colloidzellen, an. Im Follikelepithel kommen nach 
Langendorff zwei Arten von Zellen vor, Hauptzellen und Colloid- 
zellen. Die Hauptzellen, welche allein von früheren Untersuchen! be- 
schrieben sind, machen die überwiegende Mehrzahl aus, und zwischen 
ihnen schieben sich in kleinerer und grösserer Zahl die Colloidzellen ein. 
Diese zeichnen sich durch ihren homogenen, hyalinen, glänzenden, ebenso- 
viel Farbstoffe wie das Colloid aufnehmenden Zellköi-per aus. Diese Zellen, 
zwischen welchen und den Hauptzellen man alle Uebergangsstufen be- 
obachten kann, sind es nun, welche Langendorff als Ursprungszellen des 
Colloids betrachtet. Die Gründe, welche er, ausser der morphologischen 
Aehnlichkeit des Colloids und des CoUoidzellkörpers, zur Stütze dieser An- 
nahme anführt, sind folgende: Zieht sich die Colloidmasse zurück, so haftet 
sie wie es scheint, inniger an den Colloidzellen, wie an den übrigen. In 
manchen Fällen ist der Innenrand der Colloidzellen weniger scharf, in an- 
deren dagegen ist eine wirkliche Verschmelzung ihres Inhaltes mit der all- 
gemeinen Colloidmasse vorhanden. 

Das Thyreoidalsecret verbleibt nach Langendorff in der Schild- 
drüse und wird in ihren Follikeln und Lymphräumen deponirt. Durch 
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allmählichen Wasserverlust des Secretes und durch Schwund des Epithels 
wird Platz für neues Secret geschaffen, ohne dass sich die Schilddrüse er- 
heblich vergrössert Die Schilddrüse wäre also als eine „Vorrathdrüse" 
anzusehen, welche schädhche Substanzen dem Blute entzieht. 

Podaok (25), der nur menschliche Schilddrüsen untersucht hat, be- 
stätigt dort das Vorkommen von Colloidzellen. Er hat weiter sowohl in 
den endo- als perithyreoidalen Lymphgefassen Colloid nachweisen können. 
Demzufolge spricht sich Fodack gegen jene Langendorff'sche 
Ansicht, dass das Secret in der Drüse angehäuft wird, scharf aus, und 
betrachtet die Drüse als ein Organ, das irgendwelche Stoffe für weitere Ver- 
wendung im Organismus vorbereitet. 

V. Wjss (38) vergiftete Hunde und Katzen mit Pilocarpin. Während 
die Vergiftungserscheinungen auf der Höhe standen, wurden die Schild- 
drüsen ezstirpirt und histologisch untersucht. Mikroskopisch zeigten sie 
sich prall, turgescent, von dünkelrother Färbung, die Gefasse strotzend ge- 
füUt Die mikroskopische Untersuchung ergab folgendes: 

„Die Zellen waren voluminöser, die Kerne etwas undeutlicher. Die 
von den Gefassen abgewendete Seite der Zellen lief in längere Spitzen aus, 
die mit einer centralen CoUoidmasse verschmolzen waren. Der zwischen 
diesen Spitzen zweier benachbarter Zellen gebildete Baum war ausgefüllt 
durch glänzende helle Kugeln von einer anscheinend flüssigen Masse. Im 
Centrnm der übrigens blass rosa gefärbten CoUoidmasse befand sich 
sehr oft ein mit SaSranin dunkelroth sich färbender offenbar älteren 
Colloidkem«. 

Aus diesen Erscheinungen zieht v. Wyss den Schluss, dass in der 
Schilddrüse eine echte Secretion stattfindet, die durch Pilocarpin gesteigert 
wird und sich morphologisch der Secretion der Schleimdrüsen analog ver- 
hält. Die Beschreibung der Secretionserscheinungen, welche v. Wyss 
Uefert, bietet augenscheinUch mit der Darstellung Versons eine gewisse 
Aenhcbkeit dar. Zu den Schilderungen der neueren Untersucher steht sie 
aber in schroffem Gegensatz, besonders was die Deutung der Vacuolen 
betrifft, welche v. Wyss als durch die Secretion bedingte Erscheinungen 
betrachtet, während sie nach Zeiss, Baber und Langendorff Schrum- 
pfungsbilder darstellen sollen. 

Meine Untersuchungen sind an Schilddrüsen von Kaninchen, Hunden, 
Katzen und Batten, sowohl älteren als jüngeren Thieren, ausgeführt 
Ausserdem bin ich auch im Stande gewesen, eine frische menschliche 
Schilddrüse zu untersuchen, die von einem 35jährigen Hingerichteten 
stammte. Was die Methoden der histologischen Untersuchung betrifft, so 
bin ich bemüht gewesen, möglichst viele der Fixirungs- und Färbungs- 
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methoden der modernen Technik zu prüfen. Die gute Fixirung des Schild- 
drösengewebes ist, wie bekannt, mit nicht unerheblichen Schwierigkeiten 
verbunden. Nicht aUe Fixirungsflüssigkeiten sind für dies Organ ver- 
wendbar. Mir hat die Flemming'sche Flüssigkeit die besten Dienste ge- 
leistet. Auch andere Osmiununischungen geben recht brauchbare Prae- 
parate, besonders Altmann's Osmium-Bichromlöeung, welche mit Essigsaure 
ein wenig angesäuert ist. Sublimatlösungen verursachen sehr leicht 
Schrumpfungen, doch lassen sich mit gesättigter Sublimatlösung (in 0-6 pro- 
centiger NaCl-Lösung), wenn die Nachbehandlung der Praeparate recht 
vorsichtig geschieht, sehr schöne Fixirungen erzielen. Die im Alkohol von 
steigender C!oncentration gehärteten Objecto wurden dann in gewöhnlicher 
Weise nach Durchtränkung mit Alkohol-Xjlol, Xylol und Xylolparaffin in 
Paraffin eingebettet und geschnitten. Die Schnitte von Sju Dicke wurden 
in verschiedener Weise, häufigst mit warmem Wasser, auf den Object- 
träger aufgeklebt und dort gefärbt. 

Als vortheilhafteste Färbung erwies sich nach Fixirung in Flemming- 
scher Flüssigkeit die von Hermann (13) publicirte Dreifachfarbung mit 
Safl^nin, Oentianaviolett und Jod. Die schöne Di£ferenzirung der ver- 
schiedenen Bestandtheile des Schilddrüsengewebes, welche dies Verfahren 
erlaubt, wird von keinem anderen der gebräuchlichen Färbungsverfahren 
erreicht 

Nach Sublimatfixirung erhielt ich die besten Resultate mit der 
Ehrlich-Biondi'schen Farbenmischung. Uebrigens habe ich mich selbst- 
verständlich der Controlle wegen der verschiedensten gebräuchlichen Fär- 
bungsmethoden, wie auch der directen Untersuchung des frischen Gewebes 
bedient. 

Besonders interessant wäre eine Untersuchung mittelst der Altmann'- 
schen Fixirungs- und Färbungsmethoden gewesen, um von den Beziehungen 
der Zellengranula zum FoUikelinhalt eine Vorstellung zu erhalten. Eine 
solche Untersuchung habe ich allerdings begonnen, aus practischen Gründen 
aber nicht fortführen können. 

Inhalt und Wandung der FollikeL 

Betrachtet man einen geerbten Schnitt durch die Schilddrüse, be- 
sonders die eines jungen Säugethiers, so fallen sofort die grossen Diffe- 
renzen im Aussehen und Tinktionsvermögen in's Auge, welche zwischen 
dem Inhalt der verschiedenen Follikel bestehen. In den Schilddrüsen junger 
Hunde, Katzen, Kaninchen und Ratten lässt sich nämlich ziemlich constant 
folgende Anordnung beobachten: 

In den centraleren Partieen der Drüse, wo die Follikel durchschnitt- 
lich kleiner sind, ihr Epithel dagegen höher als in den peripherischen 



ZüB Eenntniss beb Mokfhologie der Schilddrüse. 195 

Theilen der Drüse, zeigt gich der Follikelinhalt als eine hyaline, stark 
liehtbrechende Masse, die im frischen Zustande eine weissgelbliche Farbe 
hat. Bei der Fiiimng hat diese Masse eine Neigung, vom Epithel zurück- 
zuweichen und sich zu einem im Centrum des Lumens gelegenen rund- 
lichen Klumpen zusammenzuziehen, der eine mehr oder weniger zackige 
Oontur darbieten kann. Besonders leicht tritt diese Schrumpfung bei Fixi- 
rang durch Alkohol, Ghromsaure, Pikrin- oder Sulfopikrinsäure ein. Werden 
zur Fixirung Osmiummischungen oder Sublimat angewendet, sind diese 
Erscheinungen sehr selten, wenn nämlich die Nachbehandlung der Objecto 
eine vorsiditige gewesen ist Nach der Härtung nimmt diese Art des 
FoUikelinhaltes mit Begehrlichkeit Farbstoffe auf. Ohne auf die unzählige 
Farbenreaction dieser Substanz, die wohl dem Colloide der Autoren ent- 
spricht, näher einzugehen, will ich doch önige der wichtigsten erwähnen, 
Mit der Hermann' sehen Safifranin-Oentianaviolett-Jodfarbung nimmt sie 
eine tief violette Farbe an, mit der Ehrlich-Biondi 'sehen Mischung erhält 
sie eine Mischfarbe von Orange und Säurefuchsin, die der Farbenreaction 
der rothen Blutkörperchen ähnelt Färbt man mit Haematoxylin-Eosin, 
so zeigt sie zum Haematoxylin eine grössere Affinität als zum Eosin. 

In den peripherischen Partieen, wo die Follikel im Allgemeinen grösser 
und mit niedrigerem Epithel versehen sind , ist der Inhalt von sehr varürendem 
Aussehen. So trifft man Follikel an, deren Lumina nur von einem spar- 
samen Gerüst feinkörniger Stränge durchzogen sind. Diese Stränge sind 
wenig tingirbar, sie nehmen die Farbe nur in demselben Maasse wie die 
FUarmasse der Epithelzellkörper auf. In anderen Follikeln ist das Lumen 
ganz von einer feinkörnigen Masse ausgefüllt, welche dieselbe oder eine 
etwas stärkere Farbenreaction wie die Filarmasse der Zellen zeigt. Am 
zahlreichsten kommen aber Follikel vor, deren Inhalt aus einer hyalinen, 
im frischen Zustande farblosen Masse besteht, die Farbstoffen begehrlich 
aufnimmt, doch nicht in so hohem Grade wie das oben beschriebene 
CoUoid. Mit der Ehrlich-Biondi'schen oder der Hermann'schen 
Färbungsmethode differenzirt sich ^dieser Follikelinhalt sehr gut von dem 
Ck>lIoid. Er nimmt nämlich mit jener eine bläulichrothe , mit dieser eine 
rothbraune oder chocoladenbraune Farbe an. Weiter kann man Drüsen- 
bläschen sehen, in deren Lumen mehrere dieser Arten des FoUikelinhalts 
vorkommen: Es liegt z. B. an einer Stelle des Lumens ein Klümpchen 
stark geförbten Golloids, das allmählich in schwach färbbaren, hyalinen 
oder körnigen Follikelinhalt übergeht, oder es können in FolUkelluminis 
mit kömigem Inhalt Engeln von hyalinem CoUoid vorkommen. 

Die eben beschriebenen Arten des FoUikelinhalts sind übrigens keines- 
wegs scharf von einander gesondert, sondern es kommen überaU zwischen 
den beschriebenen extremen Formen Uebergangsstufen vor, die es ermög- 
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liehen, eine ganze Stufenreibe von Uebergängen zwischen dem stark ffirb- 
baren Follikelinhalte, dem eigentlichen CoUoid, und dem kömigen, schwach 
farbbaren Inhalte eines Theiles der peripherischen Drüsenbläschen auf- 
zustellen. 

Anfangs wird man wohl versuchen, diese Verschiedenheit im Aussehen 
des Follikelinhaltes auf ungleiche Einwirkung der Fixirungsflüssigkeit zurück- 
zuführen. Die Unhaltbarkeit einer derartigen Auffassung ergiebt sich aber 
schon daraus, dass in der frischen Schilddrüse zwei Arten von FoUikel- 
inhalt sich beobachten lassen, eine leicht ausfliessende farblose Flüssigkeit 
und festere wirklich colloidale Massen von oft gelblicher Farbe, wie dies 
Eohlrausch (14) und Zeiss (a. a.0. p. 26) schon längst beobachtet haben 
Weiter wird es, wenn die Verschiedenheiten des Follikelinhaltes durch die 
Einwirkung der Fixirungsflüssigkeit entstandene Artefacten sind, sehr schwer 
verstandlich, warum immer, welche Fixirungsmethode auch angewendet wird, 
dieselben Typen von Follikelinhalt auftreten und warum neben einander liegende 
Follikel, auf denen wohl die Fixirungsflüssigkeit annähernd dieselbe Wir- 
kung ausgeübt haben muss, doch ein ganz verschiedenartiges Aussehen 
ihres Inhaltes darbieten können. Ich halte es darum für berechtigt, jene 
Differenzen im Aussehen des Follikelinhaltes als den Ausdruck einer ver- 
schiedenartigen chemischen Zusammensetzung zu betrachten. 

Die Angaben Boöchat's und Feremeschko's, dass das typische 
CoUoid mit dem Alter des Thieres zunimmt, kann ich vollkommen be- 
stätigen. Die Anzahl der mit körnigem oder schwach farbbarem hyalinem 
Inhalt gefüllten Bläschen nimmt mit zunehmendem Alter stetig ab und 
ist bei älteren Individuen ziemlich gering. 

In dem oben beschriebenen Inhalt der Schilddrüsenfollikel kommen 
vielerlei Einschlüsse vor. Von älteren üntersuchem werden Krystalle von 
Cholesterin, Calciumoxalat u. m. A. erwähnt. Ich habe solche nie beob- 
achtet und glaube, ihr Vorkommen immer postmortalen Zersetzungen zu- 
schreiben zu können. Bothe Blutkörperchen kommen aber in den FoUikel- 
luminis nicht so ganz selten vor, doch kann ihr Vorkommen keineswegs 
wie Baber behauptet, als ein constantes betrachtet werden. Weiter trifft 
man in den Follikeln degenerirende Epithelzellen an, auf die ich später 
zurückkomme, und endlich finden sich constant die sog. Vacuolen. 

Ich habe diese bei keinem der von mir untersuchten Thiere vermisst, 
doch kommen sie in sehr varürender Zahl und Grösse vor. Was ihre An- 
ordnung in den Binnenräumen der Follikel betri£Pt, so liegen sie am häu- 
figsten dicht an den Epithelzellen, die Rand vacuolen der Autoren dar- 
stellend oder sind von den Zellen durch einen schmalen Saum des Fol- 
likelinhaltes geschieden, mögen aber auch durch das ganze Lumen zerstreut 
liegen. In diesen Vacuolen, welche rundliche, blasse, keine Farbstoffe auf- 
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ndunende Gebilde darstellen, haben frühere Untersacher keine Structur auf- 
finden können, was sehr zur Bestätigung der Annahme beigetragen hat, 
dass sie Schrumpfungserscheinungen seien. Es ist mir jedoch gelungen, in 
ihnen einen Inhalt aufzuweisen. Betrachtet man nämlich mit stärkeren Yer- 
gröGserungen, ^/^^ oder V^g hom. Immens, von Zeiss, diese anscheinende 
Hohlräume, gewahrt man meistens in ihnen eine hyaline ungefärbte Blase 
von einer körnigen Membran begrenzt Diese Blase füllt die Vacuole ent- 
weder ganz aus oder kommt sie in der Mitte desselben geschrumpft zum 
Vorschein. Figg. 14, 15, 27, 28 geben Beispiele von diesen in den Vacuolen 
liegenden Bläschen. 

In den an den Epithelzellen gelegenen Vacuolen beobachtet man nicht 
so selten Bläschen, die, wie die Figg. 14, 27 zeigen, mit den Epithelzelleu 
in Verbindung stehen. Ist bei der Schnittführung zufalliger Weise der 
coUoide Inhalt eines Follikels weggeführt, kann man die Epithelzellen mit 
solchen Bläschen besetzt wahrnehmen, eine Erscheinung, die jeden Zweifel 
bezüglich der Existenz eines Inhaltes der sogenannten Vacuolen, beseitigen 
muss. Der Inhalt der Bläschen ist, wie erwähnt, ganz hyalin und unfarb- 
bar und lässt sich in den meisten Fällen nicht von der Einschliess-Flüssig- 
keit unterscheiden. Zuweilen kann man doch in geschrumpften Bläschen 
eine etwas stärkere Lichtbrechung wahrnehmen. Ausserdem habe ich auch 
Bläschen gefunden (Fig. 17), die in ihrem Inneren eine Golloidkugel ent- 
halten. 

Wie sind nun die Vacuolen aufzufassen? Sind sie Artefakten, 
Schrumpfungserscheinungen, oder entsprechen sie Structuren, die in der 
lebendigen Drüse praeformirt sind. Zeiss und mit ihm Baber und Lan- 
gendorff, haben sich jener Deutung angeschlossen. Die Gründe, welche 
Zeiss für diese Annahme anführt, sind folgende: Er hat im Gegensatz zu 
Verson niemals in der frischen Drüse die Tropfen oder Vacuolen gesehen, 
und sie kommen auch nicht in durch Osmiumsäure fixirten Praeparaten 
vor. Nach Isolation hat er keine Zellen beobachten können, die einen an- 
haftenden Tropfen erkennen liessen. Jeder Tropfen entspricht schliesslich 
einer EpithelzeUe; auch wenn sie in der Mitte des Lumens gelegen sind, 
trifft man meistens in ihnen eine zerfallende Zelle an. Sie müssen also 
durch die ungleiche Schrumpfung des Protoplasmas und des CoUoids ent- 
standen sein. 

Gegen diese Angaben bemerke ich erstens, dass ich in der lebendigen 
Drüse mehrmals Vacuolen beobachtet habe. Besonders ist es leicht, ohne 
die Drüse zu beschädigen, dieselben an dem Isthmus Gl. thyreoideae des 
Kaninchens zu beobachten. Man kann hier auch wahrnehmen, wie die 
an&ngs an den Epithelzellen haftenden blassen Gebilde sich davon loslösen 
und in das Lumen hinausfliessen. Gegen die negativen Ergebnisse, welche 
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Zeiss bei Isolation erbalten hat, hebe ich noch einmal meinen oben er- 
wähnten Befund hinsichtlich der mit den Epithelzellen im Zusammenhang 
stehenden Bläschen hervor. 

Ein Umstand, der für die Artefaktennatur der Yacuolen zu sprechen 
seheint, nach dem Aufweisen von Yacuolen in der lebendigen Drüse aber 
alle Beweiskraft verloren hat, ist das von Zeiss und Lange ndorff be- 
hauptete Verschwinden derselben bei Fixirung durch Osmiummischungen. 
Ich glaube doch diese Beobachtung als irrthümlich charakterisiren zu dürfen. 
Langendorff, der jenem Umstände ein grosses Gewicht beizulegen scheint, 
spricht sich in folgender Weise aus (a. a. 0., S. 220): „Ich halte alle die 
Bilder, bei denen eine Betraction der Colloidmassen vom Epithel vorhanden 
ist, die bekannten sternförmigen Figuren, die vielbesprochenen Randvacuolen — 
für Eunstproducte. Ein gutes Fixationsmittel zeigt den gesammten Folli- 
kularraum mit einer gleichmässigen, durchscheinenden, hellen, sehr fein- 
kömigen Masse erfüllt, die nirgends vom Epithel sich abhebt Diesen An- 
spruch befriedigen allein passende Osmiumgemische " Schon seine 

eigenen Abbildungen widersprechen doch dieser Aussage. Figg. 4 und 5 
von in Osmiumgemisch fixirten Ealbschilddrüsen zeigen beide Bandvacuolen. 
Was meine Erfahrungen betrifit, so habe ich niemals die Yacuolen yer- 
misst, und ebensowenig habe ich einen Einfiuss der Fixirungsfiüssigkeit auf 
ihre Zahl erkennen können. Die Angaben Zeiss und Laugendorffs 
kann ich nicht in anderer Weise erklären, als dass sie die Fixirungs- 
flüssigkeiten auf verschiedenen Drüsen geprüft und Differenzen, welche den 
verschiedenen functionellen Zustanden der Drüsen zuzuschreiben waren, auf 
die Einwirkung der Fixirungsflüssigkeiten zurückgeführt haben. Selbstver- 
ständlich beeinflussen Fixirungsflüssigkeiten, welche stark schrumpfend auf 
das CoUoid einwirken, wie Chromsäure, Pikrinsäure u. dgl., auch sehr stark 
Form und Grösse der Yacuolen. Die extremen Sternformen der Colloid- 
massen muss ich als Schrumpfungserscheinungen ansehen. 

Die Angaben von Zeiss, dass jede Yacuole einer Epithelzelle ent- 
spricht, muss ich als nicht stichhaltig bezeichnen. Für einen Theil der 
Bandvacuolen trifft sie zu, ein grosser Theil derselben ist aber wie Fig. 28 
zeigt, von den Zellen durch den mehr oder weniger coUoiden Follikel- 
inhalt geschieden, und was die im Centrum des Follikelraumes gelegeneu 
Yacuolen betrifft, so ist es nicht, wie Zeiss angiebt, Regel, sondern viel- 
mehr eine seltene Ausnahme, in ihnen degenerirende Zellen anzutreffen. 
Endlich sollte wohl, wenn die Yacuolen durch die Einwirkung der Fixi- 
rungsfiüssigkeit entstanden, in einem Follikel die Mehrzahl der Zellen mit 
solchen besetzt sein, während es gar nicht selten ist Follikel zu sehen, in 
denen nur zwei oder drei Zellen mit anhaftenden Yacuolen versehen sind, 
und bei den übrigen der Follikelinhalt sich eng anschmiegt. 
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Nach diesen Auseinandersetzangen glaabe ich berechtigt zu seio, den 
Satz au&nstellen, dass die sogenannten Vacuolen des Follikelinhaltes keine 
Knnstprodacte sind, sondem in der lebendigen Drüse pi-aeeiistirende Struo- 
toren. Von der Bedeutung, welche ihnen zukommt, werde ich bald 
sprechen. 

Das Epithel (die Hauptzellen von Langendorff) ist durch die Be- 
schreibungen früherer Untersucher wohl bekannt, und ich habe betreffs der 
aUgemeinen Eigenschaften desselben nur wenig hinzuzufügen. Die Epithel- 
höhe wechselt wie bekannt auch bei derselben Drüse in den verschiedenen 
Follikeln sehr betrachtlich. Sie wurde von älteren Autoren vielfach von 
der Follikelgrösse abhängig gemacht, und zwar derart, dass ein grösserer 
Follikel immer ein niedrigeres Epithel besitzen soll. Dies ist jedoch nur 
bis zu einem gewissen Grade zutreffend. Die mittelgrossen Follikel haben 
im Allgemeinen ein etwas niedrigeres Epithel als die kleinen, bei sehr 
grossen Follikeln aber kann man neben einem wirklichen Plattenepithel 
auch ein hohes Gjlinderepithel antreffen, und kann ich Langendorff voll- 
ständig beistimmen, wenn er hervorhebt, dass die Grössenzunahme der 
Follikel nicht durch Abplattung der Epithelzellen, sondern durch Yermehruug 
derselben bewirkt wird. 

Die morphologischen Verhältnisse des Zellkörpers werde ich beim Be- 
sprechen der Secretionserscheinungen näher beschreiben, hier werde ich nur 
das Vorkommen von Pigment und Fett erwähnen. Baber erwähnt beim 
Hunde das Vorkommen von Pigment in Follikeln, welche rothe Blut- 
körperchen in ihrem Inhalt zeigen. Er stellt es mit dem Zerfall der rothen 
Blutkörperchen in Zusammenhang. Langendorff hat beim Kalbe auch 
Pigmentkömer in den Zellen wahrgenommen, doch ohne dass in den be- 
treffenden Follikeln sich rothe Blutkörperchen nachweisen Hessen. Ich habe 
jedoch sehr selten in der Hunde- und Eaninchenschilddrüse Follikel ange- 
troffen, deren Zellen Pigmentkömer in grösserer oder geringerer Menge 
beherbergten. In diesen Fällen Hessen sich im Follikelinhalt einige rothe 
Blutkörperchen wahrnehmen, was zu Gunsten der Baber' sehen Ansicht 
zu sprechen scheint Indessen habe ich wie gesagt dies nur sehr selten 
beobachten können, und mag es deshalb wohl als pathologisch anzusehen 
sein. Fett kommt nicht so selten in den Schilddrüsenzellen vor, besonders 
bei älteren Thieren. Ich habe Eaninchenschilddrüsen angetroffen, in denen 
die Mehrzahl der Zellen kleinere oder grössere Fettkügelcheu einschliessen; 
so dass man von einer Fettinfiltration zu sprechen genöthigt ist. 

Als Begrenzung der Epithelzelleu gegen das Lumen wird von Baber, 
Zeiss u. A. eine doppelt conturirte Cuticula beschrieben. Es ist mir, eben- 
sowenig wie Langendorff, gelungen, eine solche zu beobachten, und ich 
glaube mit dem letztgenannten Verfasser, dass sie durch eine allzugrosse 
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Schiiittdicke verursacht wird. Als innere Begrenzung der Zellen zeigt sich 
dagegen ein schmaler Saum der Pilarmasse, und an diesen grenzt unmit- 
telbar der FoUikelinhalt 

Die äussere Begrenzung der Follikel besteht nach Kölliker und 
Verson aus einer feinen, hellen Membrana propria, eine solche wird aber 
von späteren Untersuchern verneint. Bo6chat lässt die Epithelzellen den 
Endothelzellen dej Lymphräume direct anliegen, nur hie und da durch 
Bindegewebstiabekel oder Gefässe von ihnen getrennt. Nach Zeiss und 
Langender ff sitzen die Epithelzellen direct auf einem zarten Bindegewebe, 
das zwischen den Capillaren und den Epithelzellen oft fehlt 

Ich habe immer als äussere Begrenzung der Follikel eine feine nach 
gewöhnlicher Behandlung structurlose Membrana propria gefunden, die sich 
auch zwischen den Capillaren und dem von ihnen eingebuchteten Epithel 
verfolgen lässt. Von in das Epithel eindrängenden Capillaren, wie sie 
Baber (3) beschreibt, — von einem „gejfässfuhrenden Epithel" — kann 
hier also nicht die Rede sein. Besonders hübsche Bilder der Membrana 
propria giebt die von Mall (18) zur Darstellung des reticulirten Gewebes 
verwendete Methode: Pankreatindigestion und nachfolgende Färbung in 
Säurefuchsin und Pikrinsäure. Man erhält in dieser Weise die miteinander 
zusammenhängenden Membranae propriae isolirt, welche sich jetzt als aus 
ausserordentlich feinen netzförmig verflochtenen Fasern zusanunengesetzt 
erweisen, sehr ähnlich den von Mall beschriebenen Basalmembranen der 
Nierentubuli. 



Die Seoretionsersoheinungen. 

Für die Beurtheilung der Rolle, welche das Schilddrüsenepithel bei der 
Thätigkeit der Drüse und bei der Bildung des FoUikeliuhalts spielt, reicht 
die ausschliesslich morphologische Untersuchung der Schilddrüse nicht aus. 
Dies geht schon mit grosser Wahrscheinlichkeit aus den widersprechenden 
Ergebnissen hervor, zu denen die verschiedenen CTntersuoher mit Anwendung 
dieser Methode gelangt sind, und auch ich wurde durch meine Unter- 
suchungen normaler Schilddrüsen von der Unmöglichkeit, auf diesem Wege 
zu einer bestimmten Stellung gegenüber den streitigen Ansichten zu ge- 
langen, überzeugt. Nach dem Vorgang v. Wyss' griff ich daher zum 
Experiment Der endgültigen experimentellen Constatirung und Verfolgung 
der Drüsenthätigkeit stellen sich jedoch nicht unerhebliche Schwierigkeiten 
in den Weg. Von den Umständen, welche normaler Weise die Schild- 
drüsenthätigkeit beeinflussen, wissen wir noch gar nichts und sind daher 
nicht im Stande, uns als Versuchsmaterial ruhende Drüsen oder wenigstens 
Drüsen in annähernd dem gleichen Thätigkeitszustande zu verschaffen. Es 
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wäre daher sehr wanschenswerth, die Einwirkung des Pilocarpins auf ein Thier 
zu stndiren, indem man die eine Hälfte der Dräse exstirpirte und dann das 
Thier mit Pilocarpin vergiftete, um die Einwirkung des Giftes auf die andere 
Drösenhälfte beobachten zu können. Diese Methode lässt sich wohl mit 
Hoffnung auf Erfolg nur bei solchen Thieren anwenden, die, wie Hunde 
und Katzen, zwei getrennte Lobi der Thyreoidea besitzen, und auch bei 
diesen müssen die operativen Eingriffe die Beweiskraft der Versuche sehr 
beeinträchtigen. 

Ich habe es darum vorgezogen, meine Versuche an je einer Bei he von 
Thieren auszufahren. Um möglichst vergleichbare Thiere zu erhalten, habe 
ich zu jedem Versuche nur Thiere aus einem Wurfe angewendet, die ausser- 
dem von demselben Greschlechte waren und stets in gleichen äusseren Um- 
ständen gelebt hatten. Ganz gleiche Drüsen erhält man in dieser Weise 
natürlich nicht, doch vermeidet man die allzu grossen Differenzen, welche 
sonst zwischen den Schilddrüsen verschiedener Individuen derselben Art 
vorkommen können. 

Der Gang meiner Untersuchungen ist folgender gewesen. Zuerst prüfte 
ich bei jungen Katzen und Kaninchen, ob das Pilocarpin den Angaben 
V. Wyss' gemäss auf die Schilddrüse eine Einwirkung ausübte. Zu diesem 
Zwecke nahm ich zwei Thiere von demselben Alter, von denen das eine 
sofort getödtet ward, dem anderen dagegen habe ich während einer Stunde 
in mehreren Dosen zusammen 8 bis 10*°^™ Chloret, pilocarp. subcutan 
eingespritzt Nach dem Verlaufe dieser Zeit wurde auch dies Thier ge- 
opfert Bei den pilocarpinisirten Thieren zeigten sich die Schilddrüsen, wie 
V. Wyss beschreibt, im Verhältniss zu denen der normalen Thiere prall, 
turgescent und hyperämisch. Bei der mikroskopischen Untersuchung fanden 
sich in allen Fällen gut charakterisirte Veränderungen im Inhalt und im 
Epithel der Follikel. Eine Einwirkung des Pilocarpins auf das Schild- 
drüsengewebe ist also unverkennbar vorhanden. Da die Einwirkung des 
Pilocarpins auf die Speicheldrüsen in einer Steigerung der Secretionsthäügkeit 
der Drüsen besteht, glaubte ich die durch das Pilocarpin in der Schilddrüse 
hervorgerufenen Veränderungen als Secreüonserscheinungen ansehen zu 
dürfen, und diese Ansicht wurde durch das Auffinden derselben Bilder 
auch in normalen Drusen bestätigt 

Um die Einwirkungen des Pilocarpins näher zu verfolgen, stellte ich 
Versuche an Gruppen von vier oder fünf jungen Kaninchen (3 Wochen 
bis 5 Monate alt) an. Eines der Thiere, die, wie oben gesagt, immer dem- 
selben Wurfe entstanmiten, wurde als Normalthier ohne weitere Behand- 
lung untersucht Die übrigen erhielten dieselbe Pilocarpindose, wechselnd 
von 2 bis 6 ™«™ Chloret pilocarp., und wurden nach verschieden langer 
Zeit getödtet, nach einer Viertelstunde bis nach 4 Stunden. Durch Ver- 
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gleichuDg der in diesen Versuchsreihen erhaltenen Ergebnissen bin ich za 
der im Folgenden dargestellten Auffassung des Secretionsverlaufes ge- 
kommen. 

In den ruhenden Follikeln zeigt das Epithel das in Fig. 26 
wiedergegebene Aussehen. Die Zellen sind vom Follikelinhalt durch gerade 
Linien scharf abgegrenzt. Im Zellkörper unterscheidet man eine, mit der 
Hermann 'sehen Färbung braun, mit der Ehrlich-Biondi'schen Färbung 
röthlich gefärbte Filarmasse von einer ungefärbten Interfilarmasse. 
Die Filarmasse ist in mit der Längsachse der Zelle parallele Züge an- 
geordnet, was dem Zellkörper das schon von Baber (8, S. 587) beobachtete 
streifige Aussehen yerleiht Am schärfsten tritt diese Anordnung nach 
Fixirung in der Flemming'schen Flüssigkeit hervor, lässt sich doch auch 
an nach anderen Methoden fixirten Praeparaten nachweisen. Die Filarmasse 
besteht aus Körnchen und diese mit einander verbindenden Fäden. Der 
Kern, von runder oder ovaler Form, liegt im peripherischen Theii der Zelle 
nahe der Membrana propria. Er lässt in seinem Innern ein durch Gentiana- 
violett blau gefärbtes Chromatinnetz und einen, seltener zwei Nucleolen er- 
kennen, die sich durch Kotfarbung mit Safranin differenziren. 

Nach kurzer Einwirkung von Pilocarpin ändert sich dieses Bild fol- 
gendermaassen (Fig. 27): Die Zellen werden höher, ihre centralen Theile 
schwellen an und ragen kuppelformig ins Lumen hinein. Ein Flächen- 
schnitt durch die Follikel wandung, welche die Zellkuppeln während dieser 
Phase getroffen hat, zeigt daher die Querschnitte der Epithelzellen ringsum 
von Follikelinhalt umgeben. Besteht dieser aus dem stark farbbaren Golloid, 
erhält man dann den Eindruck von einem zwischen den Zellen gelegenen 
Reticulum von Golloid. Es sind ohne Zweifel solche Bilder, welche den 
von Zeiss, Baber und Langendorff gegebenen Beschreibungen und Ab- 
bildungen der Beticula im Follikelepithel zu Grunde liegen. Zeiss deutet 
dieses intraepitheliale Netz als eine Stützsubstanz des Epithels, Baber 
sieht in ihm wahrscheinlich nur geronnene Intercellularsubstanz. Dieser 
Autor hat auch hier und da in dem Netze mehr oder weniger verästelte 
Zellen gefunden, „club-shaped cells'^, deren lauggestreckte oder sternförmige 
Kerne sich sehr stark mit HämatoxyUn tingiren. Nach Langendorff sind 
es diese Zellen, die er mit den von ihm entdeckten Golloidzellen identificirt, 
welche ausschliesslich das Reticulum bilden. Die Golloidzellen sind nämlich 
(16, S. 234) „durch homogene, ähnlich wie CoUoidmasse aussehende und 
sich verhaltende, schmale, zwischen den Nachbarzellen wie Kittleisten ein- 
gebettete Fortsätze mit einander verbunden. Sind die Golloidzellen selbst 
schmal, so kann daher im Flächenbilde der Eindruck entstehen, als seien 
die Hauptzellenlager durch ein mit coUoidem Inhalt versehenes Canalsystem 
durchsetzt, das ab und zu sternförmige Verbreitungen zeige''. Bilder, die 
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solche ausgedehnten Verbindungen zwischen den CoUoidzellen zeigen sollten, 
sind mir aber niemals zu Gesicht gekommen. Die ähnliche Farbenreaction 
des colloiden Follikelinhalt und der Ck)lloidzellen kann wohl zuweilen in 
Flächenbildem den Anschein geben, als hänge das zwischen den Zell- 
kuppeln gelegene Golloid mit den CoUoidzellen zusammen, doch zeigen 
Serienschnitte unverkennbar, dass dies eine Täuschung ist und dass der 
Hauptbestandtheil des sog. Beticulums aus dem zwischen den koppeiförmig 
herrorgewölbten Zellen gelegenen FoUikelinhalt besteht und nicht aus Aus- 
läufern der CoUoidzellen. 

Im Zellkörper treten bei beginnender Thätigkeit auch wichtige Ver- 
änderungen ein. Die Anordnung der Füarmasse in parallelen Zügen ver- 
schwindet. Es sammeln sich nämlich besonders in den Kuppeln der ZeUen 
zwischen den Strängen der Filarmasse beträchtUche Mengen einer unfarb- 
baren Flüssigkeit an, welche die Stränge aus einander drängen und dem 
ZeUkörper ein netzartiges Aussehen verleihen. Die Flüssigkeitsansamm- 
lungen nehmen allmähUch das Aussehen von im Protoplasma gelegenen 
Yacuolen an, wandern gegen das centrale Ende der Zelle und verursachen 
an der Zellkuppel secundäre Ausbuchtungen der ZeUencontour (Fig. 27 v). 
Schliesslich lösen sich diese ganz von der Zelle ab und werden Inhalt der 
Yacuolen, die also als Secretionserscheinungen zu betrachten 
sind. Das unfarbbare Secret, das in diesen Secretbläschen aufbewahrt wird, 
nenne ich im Gegensatz zu dem farbbaren Colioid das chromophobe 
Thyreoidalsecret Die chromophoben Secretbläschen sind meistens, wie ich 
schon bei Beschreibung der Vacuolen erwähnte, von einer kömigen Mem- 
bran umschlossen. Üb diese eine in der lebenden Drüse praeformirte 
Structur oder nur eine Niederschlagsmembrane sei, ist schwer zu entscheiden, 
doch bin ich su der ersten Annahme geneigt, denn man kann sie oft im 
Zusammenhang mit der Füarmasse der Zellen beobachten (Fig. 14) 
und weiter ist sie nicht bei alleu Secretbläschen vorhanden, was sich wohl 
unschwer durch die Annahme erklären lässt, dass in diesen Fällen die Be- 
grenzungsmembrane bei der Ausstossung des Secretes geborsten sei. 

Während sich im ZeUkörper die eben beschriebenen Processe abgespielt 
haben, ist der Kern gegen das Lumen hin gewandert, so dass er in der 
Mitte zwischen der Spitze der Zellkuppel und der Membrana propria zu 
liegen kommt. Veränderungen im Ausseben des Kerns, die den Thätig- 
keitsphasen der ZeUen charakteristisch wären, habe ich nicht beobachten 
können. 

Wenn die Ausstossung des chromophoben Secretmaterials beginnt, tritt 
im ZeUkörper eine neue Art von Einschlüssen auf, kleine, hyaline, stark 
firbbare Kügelchen, die sich ganz wie das stark farbbare Golloid verhalten, 
das chromophile Thyreoidalsecret (Fig. 11, 28, 29 u. A.). Diese Kügelchen 
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sind Anfangs sehr klein, kaum grösser als die Körner der Filarmasse, beben 
sieb aber durcb ibre intensive Färbung bervor. Sie nebmen allmäblicb an 
Grösse zu und einzelne von ibnen können einen Durcbmesser von 5 bis 
6 u erreicben. Im Allgemeinen ist docb ibr Durcbmesser 2 bis 4 ju. Sie 
lagern sieb im centralen Tbeil der Zelle, können dort eine wirkliebe 
Eömcbenzone bilden, und wenn die Secretion eine sebr starke ist» gar zur 
Bildung einer neuen Zellenkuppel Veranlassung geben, wie die Fig. 11 
von einer stark pilocarpinisirten Katze veranscbaulicbt. Die meisten der 
cbromopbilen Kügelcben, besonders die grossen, sind von einem liebten Hofe 
umgeben: man erbält völlig den Eindruck, als seien sie in ein cbromo- 
pbobes Secretbläscben eingescblossen. Was die Färbung der Kügelcben be- 
trifift, so ist sie nicbt ganz constant: Einige Kugeln färben sieb mit der 
Hermann'scben Metbode tief blauviolett, andere zeigen eine rotbbraune 
Nuance. Ob dies durcb ungleicbe Einwirkung des farbenausziebenden Al- 
kobols bewirkt ist, oder auf eine verscbiedenartige Zusammensetzung der 
Körner deutet, bin icb nicbt im Stande zu entscbeiden. Die Kügelcben 
sind im Allgemeinen ganz rund, mit glatter Conto ur, und zeigen nur un- 
bedeutende ünebenbeiten. Halbmond- oder Sicbelformen kommen in den 
Zellen nur ausserordentlicb selten vor. Maulbeerformen, die durcb Zu- 
sammenscbmelzen mebrerer Kügelcben entstanden sind, ebenso. Die Kügel- 
cben werden obne jeden Zweifel vom Protoplasma gebildet Bilder, die eine 
Abstammung der Kugel aus dem Kern zeigen, worauf ibre grössere Färb- 
barkeit wobl deuten konnte, babe icb niemals zu Gesiebt bekommen. 

Wenn die cbromopbilen Kügelcben eine gewisse Grösse erreicben, werden 
aucb sie ins Lumen ausgestossen, fortwäbrend von ibrem liebten Hofe 
umgeben. Fig. 1 7 stellt das Bild zweier in den FoUikelraum ausgestossener 
obromopbiler Kügelcben dar, die in unlärbbaren, von kömigen Membranen 
begrenzten Bläseben liegen. Im FoUikelraum miscben sieb die aus den 
Zellen ausgestossenen Secretbestandtbeile mit einander. Das cbromopbobe 
Secret wirkt nämlicb, wie es scbeint, auf die cbromopbilen Kügelcben 
lösend ein, denn diese werden sicbelförmig oder zackig und fliessen scbliess- 
licb 'zu einer feinkörnigen, scbwacb farbbaren oder, wenn sie in grosser Zabl 
vorbanden sind, zu einer byalinen, stark farbbaren Masse zusammen, dem 
woblbekannten Golloid. Stadien dieser Auflösung der cbromopbilen Kügel- 
cben zeigen die Figg. 18, 19, 26 und 30. Die Verscbiedenbeiten im Aus- 
seben und in der Färbbarkeit des Follikelinbalts werden bierdurcb erklärt 
Ist in einem Follikel die Secretion des cbromopboben Secrets vorwiegend, 
wird der Inbalt feinkörnig und scbwacb färbbar, secemiren die Zellen aber 
vorwiegend cbromopbile Kügelcben, so wird der Inbalt byalin und um so 
mebr farbbar, je zablreicber die Kügelcben im Yerbältniss zu den cbromo- 
pboben Secretbläscben vorbanden sind. 
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Die beiden Secretionsformen kommen oft gleichzeitig sowohl in einem 
Follikel, als in einer Zelle vor. Doch scheint das Pilocarpin die Absonde- 
rung des chromophoben Secrets zuerst hervorzorufen. 

In demselben Maasse, wie das Secret ausgestossen wird, verkleinert 
sich die Zellenhohe, der Zellkern zieht sich nach der Membrana propria hin, 
wird kleiner und erhält eine zackige Contour. Im Zellkörper tritt das 
längsstreifige Aussehen wieder allmählich auf, und die Grenze gegen das 
Lumen wird wieder zu einer geraden Linie: Die Zelle ist zur Ruhe zurück- 
gekehrt Als Zeichen des Erschöpfens zeigt sich noch einige Zeit die Zackig- 
keit des Kerns. Fig. 30, die einem Praeparate von einem 4 Stunden 
nach der Pilocarpininjection gestorbenen Kaninchen entnommen ist, stellt 
diese Erschöpfungsphase der Zellen dar. 

Die Gründe, warum ich die jetzt beschriebenen, durch Pilocarpin 
hervorgerufenen Erscheinungen im Schilddrüsenepithel für Secretionserschei- 
nungen halte, bedürfen vielleicht noch einer näheren Besprechung. Dass 
die geschilderten Veränderungen im Epithel der sichtbare Ausdruck der 
secretorischen Thätigkeit der Zellen sind, wird schon durch die Analogie 
mit den Wirkungen des Pilocarpins in den Speicheldrüsen wahrscheinlich 
gemacht. Doch lässt sich immer einwenden, dass das Pilocarpin in den 
Schilddrüsenzellen pathologische Processe hervorrufen kann, die zu den Ver- 
änderungen in den Zellen Veranlassung geben, um einem derartigen Ein- 
wurf zu begegnen, habe ich das normale Schilddrüsengewebe auf Secretions- 
erscheinungen untersucht und dabei immer dieselben Bilder gefunden, wie 
in den Drüsen der pilocarpinisirten Thiere, obwohl in viel geringerer Zahl. 
Als Beispiel mag die Eig. 19 von einer jungen Katze dienen. Auch bei 
äner menschlichen Schilddrüse und Gl. parathyreoidea, die einem Hin- 
gerichteten entstammten, habe ich sowohl die chromophoben Bläschen, als 
die chromophilen Kügelchen in allen ihren Stadien beobachten können, was 
also ausser Zweifel setzt, dass auch beim Menschen die Secretion in wesent- 
lich derselben Weise wie bei Katzen und Kaninchen zu Stande kommt 

Hat in einem Follikel die Secretion längere Zeit gedauert, sterben 
einzelne Zellen ab. Solche absterbende Zellen bekommt man besonders in 
den Drüsen staik pilocarpinisirter Thiere zur Ansicht. Die Figg. 20 und 21 
geben Beispiele dieser Zellen. In ihrem Zellkörper sanmieln sich chromo- 
phile Kügelchen, die oft, wie Fig. 21 zeigt, wahrhafte Biesengrösse erreichen 
können, in grosser Zahl an und füllen schliesslich den Zellkörper ganz aus. 
Der Kern zeigt dabei deutliche Zeichen der Degeneration, er wird kleiner, 
zackig und das Ghromatin entweder verschwindet oder ballt sich zu Klumpen 
zusammen. So wird die ganze Zelle ins Lumen ausgestossen, um dort all- 
mählich aufgelöst zu werden. 
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Andere Formen der absterbenden Zellen stellen die von Biondi und 
Langendorff erwähnten atrophirenden Zellen dar. In diesen zeigt sich 
die erste Spar der Degeneration im Kern. Dieser plattet sich ab, zeigt in 
seinem Innern chromatolytische Erscheinungen. Entweder nimmt der ganze 
Koro, wie die in der Fig. 22, abgebildeten, das Safranin stark auf 
und lässt nur Spuren des durch Oentianaviolett farbbaren Chromatingerastes 
erkennen, oder ballt sich das Chromatin in unregelmässigen Klumpen zu- 
sammen. In beiden Fällen entstehen doch später im Kern Yacuolen und 
schliesslich schwindet er ganz. Der Zellkörper plattet sich indessen immer 
mehr ab, sein gegen das Lumen schauender Band erscheint zackig und wie 
zerfressen, die Zelle schwindet gänzlich und hinterlässt in der Wand eine 
Lücke, durch welche, wenn das umgebende Bindegewebe auch der Atrophie 
heimfallt, eine Communication zwischen dem Follikelraum und dem an- 
grenzenden Lymphraum hergestellt werden kann. 

Den zum Untergang geweihten Zellen sind auch die Langendorff- 
schen Colloidzellen beizuzählen. Diese konmien in wechselnder Zahl zwischen 
den übrigen Follikelzellen vor, von denen sie sich durch ihr stärkeres 
Tinctionsvermögen scharf abheben. Nach meinen Erfahrungen kann ich 
über ihre Entwickelung Folgendes mittheilen. 

Die Colloidzellen entwickeln sich aus den gewöhnlichen Follikelzellen, 
den Hauptzellen Langendorff 's. In einer solchen tritt nämlich im Zell- 
körper eine Verdichtung des Protoplasma auf, die eine stärkere Färbung 
der Zelle bedingt. In diesem Stadium scheint die Tbätigkeit der Zellen 
nicht wesentlich beeinträchtigt zu sein, denn man trifft in ihnen nicht 
selten Secretionserscheinungen an (Fig. 16), und der Kern bietet ein 
völlig normales Aussehen dar. Dann tritt aber (Fig. 31) allmählich, im 
centralen Ende der Zelle beginnend, eine Hjalinisirung des Zellprotoplasma 
ein und der ganze Zellkörper nimmt schliesslich das Aussehen und die 
Tingirbarkeit des chromophilen Thyreoidalsecretes, des Colloides, an. Mit 
der CoUoidwandlung im Zellkörper folgen Degenerationszeichen im Zellkern, 
Zackigkeit der Kerncontour und chromatolytische Erscheinungen im Innern, 
und ich muss gegen Langendorff betonen, dass in der grossen Mehrzahl 
der ausgebildeten Colloidzellen der Kern deutliche Zeichen einer Degeneration 
aufweist Mit der eintretenden CoUoidwandlung scheint die Zelle einen 
Theil ihres Turgors zu verlieren; sie wird nämlich von den angrenzenden 
Zellen eingebuchtet, zeigt Becher- oder Sanduhrformen (Figg. 31, 32). Gegen 
den Follikelinhalt ist die CoUoidzelle scharf abgehoben und die Grenze 
zwischen CoUoidzelle und FoUikelinhalt wird oft, wie Fi^. 31, 32, 33, 
zeigen, durch die verschiedene Färbbarkeit derselben noch schärfer aus- 
geprägt Die Grenzlinie, die Anfangs eine gerade oder g^n das Lumen 
leicht convexe ist, wird mit fortschreitender CoUoidwandlung der ZeUe 
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meistens eine concave (Fig. 32). Gleichzeitig plattet sich die Zelle immer 
mehr ab und wird schliesslich zu einer hyalinen, stark gefärbten Platte, 
die von dem degenerirten Kern gegen das Lumen ein wenig ausgebuchtet 
werden kann (Fig. 33). So schwindet auch diese und die entstandene 
Lücke in der FoUikelwand ermöglicht ganz wie die vorher beschriebene ein- 
fache Zellenatrophie eine Gommunication zwischen Follikelraum und Lymph- 
raum, Was wird aber bei dieser Zellenatrophie aus dem zu Golloid ver- 
wandelten Zellkörper? Am nächsten liegt die Annahme, dass er zur Bildung 
des FoUikelinhalts beiträgt, und diese Annahme ist auch von Langender ff 
aufgestellt Er geht aber weiter und sieht die Colloidzellen als die einzigen 
secemirenden Elemente der FoUikelwand an. Sie sollen ihren Golloiden- 
inhalt durch Zusammendruckung in der Querrichtung auspressen, etwa wie 
Becheizellen, um darauf entweder regenerirt zu werden oder, was ihm als 
wahrscheinlicher erscheint, zu Grunde gehen. Sie können dann naturlicher 
Weise mit den eben geschilderten, sich abplattenden Zellen, welche Langen- 
dorff auch beobachtet hat, nicht identisch sein. Die letzteren sind nach 
Langendorff atrophürende Zellen, welche sich passiv mit Colloid infil- 
triren, während in den echten Colloidzellen die Colloidbildung das Resultat 
einer activen Thätigkeit des Zellprotoplasmas ist. Beobachtungen, die eine 
solche Trennung der Colloidzellen berechtigen, fuhrt aber Langendorff 
nicht an, und ebensowenig habe ich in meinen Praeparaten etwas sehen 
können, das zu Gunsten der Langendorff'schen Hypothese spricht. Die 
Gründe, welche Langendorff fOr die Annahme einer secretorischen Natur 
der Colloidzellen anfuhrt, habe ich oben (S. 192) citirt Sie sind jedoch 
nicht sehr überzeugend, und was die Verschmelzung des FoUikelinhalts mit 
dem Inhalt der Colloidzellen betrifit, so muss ich gestehen, dass ich eine 
solche bei den von mir untersuchten Thieren nie zu sehen bekommen konnte. 
Nach meinen Erfahrungen sind also die Colloidzellen nicht die secernirenden 
Elemente des Schilddrüsenepithels, sondern sie stellen Stadien der im Ab- 
sterben begriffenen FoUikelzellen dar. Welches aber das Schicksal der 
durch die Degeneration dieser Zellen entstehenden Producte ist, vermag ich 
nicht zu entscheiden. Unmöglich ist es nichts dass sie in den Follikelinhalt 
übergehen, doch habe ich derartiges nicht beobachten können, und Bilder, 
wie das in Fig. 33 wiedergegebene, wo ein feinkörniger, sehr schwach ge- 
erbter Follikelinhalt direct an die Colloidzellen grenzt, scheinen einer solchen 
Annahme entschieden zu widersprechen. 

Durch die erwähnten Degenerationsprocesse in den Follikelwandungen 
entstehen, wieBiondi und Langendorff zuerst gezeigt haben, Communi- 
cationen zwischen den Follikelräumen und den Lymphräumen oder, wenn 
die einander zugewendeten Wände zweier Follikel gleichzeitig degeneriren, 
zwischen den beiden FoUikelräumen. In dieser letzten Weise entstehen die 
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grossen schlauchförmigen Follikel, die besonders bei älteren Thieren sehr 
zahlreich sind. Als Spuren des Durebbruches bestehen bei diesen lange 
papillenartige Eiubuchtungen der Wand, welche von den älteren Autoren 
als Wachsthumserscheinungen gedeutet werden. 

lieber die Ursachen der Degenerationen in den Follikelwandungen darf 
ich nicht einmal Vermuthungen aussprechen. Doch sind sie wohl in den 
Zellen selbst zu suchen und nicht, wenigstens nicht allein, in dem ge- 
steigerten Druck des FoUikelinhalts, denn man kann oft Degeneration m zwei 
von einander durch vier oder fanf gesunde Zellen getrennten Epithelzellen 
gleichzeitig auftreten und erst später die zwischenliegenden Zellen be- 
treffen sehen. 

Durch die in oben beschriebener Weise entstandenen Lücken in den 
Follikelwandungen tritt nun, wie Biondi und Langendorff nachgewiesen 
haben, das Thyreoidalsecret in die Lymphräume über, um durch diese dem 
allgemeinen Kreislauf zugeleitet zu werden. In den Lymphräumen verändert 
sich aber sein Aussehen wieder. Die hyaline Beschaffenheit und grosse 
Färbbarkeit, welche es in der Mehrzahl der Follikel auszeichneten, gehen 
allmählich verloren und es geht in eine feinkörnige, nur schwach farbbare 
Masse über, die von gewöhnlicher Lymphe kaum zu unterscheiden ist. Die 
Ursache dieser Veränderung ist das Auftreten von Vacuolen, die den in den 
Follikelräumen vorkommenden darin ganz ähnlich sind dass sie eine 
von einer kömigen Membran begrenzte und einen unfarbbaren Inhalt be- 
sitzende Blase einschliessen. Diese Bläschen hegen Anfangs dicht an den 
Zellen in der Wand des Lymphraums, wandern aber später in das Thyreoidal- 
secret, bersten und mischen sich mit demselben, indem sie dadurch zu der 
oben erwähnten Veränderung im Aussehen desselben Anlass geben. Ich 
stehe nicht an, diese Bläschen als den morphologischen Ausdruck der Saft- 
Strömung zu betrachten, welche von den Saftlücken der Gewebe gegen die 
Lymphräume stattfindet, mit anderen Worten, als die morphologischen Er- 
scheinungen der Lymphbildung. Ob wir in diesen Bildern Secretions- 
erscheinungen der Endothelzellen zu sehen haben, wage ich nicht za sagen, 
denn es ist mir nicht gelungen, über die Entstehung der Bläschen in den 
Wandungen der Lymphräume unzweideutige Aufschlüsse zu erhalten. An 
dieser Stelle kann ich auch erwähnen, dass ich ähnliche Bläschen in den 
Venen gefunden, theils an den Endothelzellen festsitzend, theils frei im 
Lumen, und ich finde, dass Van der Stricht (34, S. 86) dieselben Bil- 
dungen an den Gefasseudothelien und den Leucocyten des Kaninchens and 
Meerschweinchens gefunden hat. 

Bezüghch der weiteren Schicksale des Thyreoidalsecrets kann ich mich 
kurz fassen. Ihr Verfolgen wird durch den allmählichen Schwund der 
charakteristischen Farbenreactionen ausserordentiüch schwierig, doch ist es 
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mir gelangen, beim Hunde in den perithyreoidalen Lymphgefassen typi- 
sches CoUoid nachzuweisen. Da Podack weiter beim Menschen in den 
perithyreoidalen Lymphgefassen auch Golloid gefunden hat, scheint mir die 
Annahme wohl berechtigt, dass das Thyreoidalsecret nicht, wie Langen- 
dorff annimmt, in den Follikeln und Lymphräumen der Schilddrüse ver- 
bleibt, sondern den Ansichten Baber's und Podack's gemäss dem all- 
gemeinen Kreislauf zugeführt wird. 

Gegen die Langendorff'sche Ansicht lassen sich übrigens auch andere 
schwerwiegende Einwendungen machen. Wie soll man sich nämlich das 
Verbleiben des Thyreoidalsecrets in den Lymphräumen der Drüse erklären 
da dort wie in übrigen Organen immer vom Epithel- und Bindegewebe ein 
Flüssigkeitsstrom nach den Lymphräumen zieht, der das in diesen befind- 
liche Secret beeinflussen muss? Und weiter, warum nimmt nicht, da die 
Secretion nicht aufhört, die Schilddrüse immer an Grösse zu? Dies sucht 
Langen dorff durch allmählichen Wasserverlust und damit folgende Ver- 
dickung des Secrete zu erklären. Dies ist doch eine willkürliche Annahme 
and geht ausserdem von tischen Voraussetzungen aus, denn das hyaline, 
stark farbbare Secret ist, wie oben gezeigt wurde, keineswegs ein älteres, 
durch Wasserverlust entstandenes Stadium, sondern kommt mit ganz dem- 
selben Aussehen in Form von chromophilen Secretkügelchen im Drüsen- 
epithel Tor. Eher ist der schwach tärbbare Inhalt der Lymphräume als ein 
späteres Stadium in der Entwicklung des Secrets zu deuten. 

Die Entstehung und Neubildung der Follikel. 

Seitdem Bemak die Entwickelung der SchilddrüsenfoUikel aus Anfangs 
soliden Haufen oder Strängen von Zellen entdeckte, hat die Frage betrefls 
der Weise, in welcher sich in diesen soliden Zellenhaufen ein Lumen aus- 
bildet, nur wenige IJntersucher beschäftigt. 

Bemak (28) beschrieb diesen Vorgang beim Hühnchen in folgender 
Weise: Durch Theilung der Zellen in der Wand der Schilddrüsenausstülpung 
bilden sich solide Epithelstränge. In diese dringen Bindegewebszüge ein 
und theilen sie in Zellenhaufen auf, von denen wahrscheinlich jeder aus 
einer einfachen Zelle hervorgegangen ist. Am Ende des Eilebens ordnen 
sich dann die Zellen in diesen Haufen um ein centrales Lumen zu einem 
einschichtigen Epithelium. 

Bei Sohweineembryonen konnte er beobachten, wie aus den Wandun<^en 
der so entstandenen Blasen Epithelzapfen hervorsprossten, die zu Anlagen 
neuer Follikel wurden. Eine Vermehrung der ausgebildeten Follikel durch 
Abschnürung, sah er ebenfalls als möglich an. 

Archiv £ A. o. Fh. 1834. Anat Abthlg. U 
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Nach Peremeschko (24) kann das Lumen entweder durch Secietion 
oder durch colloide Metamorphose der Epithelzellen entstehen. Die Ver- 
mehrung der ausgebildeten Follikel wird durch Abschnürung bewirkt 

Wolf 1er (37) bespricht in seiner ausführlichen Monographie der 
Schilddrüsenentwickelung auch die Entstehung des Lumen. Er nimmt 
dabei wohl als ein mitwirkendes Moment eine Flüssigkeitsausscheidung von 
den Zellen oder Capillaren an, bezeichnet aber die D^eneration Ton Epi- 
thelzellen als den wichtigsten Faktor. Diese Zellendegeneration kann in 
zweifacher Weise zu Ansicht kommen. 

Die erste Form tritt in den Zellsträngen auf, wo sich Follikel aus- 
bilden, ohne dass vorher durch Bindegewebe kugelige Zellenhaufen abge- 
schnürt worden sind. In gewissen Epithelzellen kommt nämlich hier eine 
endogene Zellenbildung vor. In der Peripherie der Zellen entstehen neue 
zellenähnliche Protoplasmakörper, die sich allmählich zu kernhaltigen Cylin- 
derzellen entwickeln, während der im Centrum der ursprünglichen Zelle 
gelegene Kern immer mehr erblasst und sich aufbläht und schliesslich zu 
einem centralen Lumen wird, das durch Flüssigkeitsausscheidung der neu- 
gebildeten Epithelzellen wächst. Die in dieser Weise entstandenen Follikel 
zeichnen sich von den übrigen dadurch aus, dass sie von einem hohen 
Cylinderepithel begrenzt werden und ein kleines, scharf begrenztes Lumen 
erblicken lassen, in dem man niemals Epithelzellen oder ihre Derivate 
findet 

Die zweite häufigere Entstehungsweise, welche besonders beim Menschen 
vorkommt, zeigt sich in den Epithelhaufen, welche in ihrer Form den Fol- 
likeln der ausgebildeten Drüse ähneln. Die peripherischen ZeUen dieser 
Haufen ordnen sich zu einem einschichtigen Epithel, während die centralen 
in eine das ganze Lumen ausfüllende Detritusmasse zerfallen. In dieser 
Masse, die zum grössten Theil aus Fettkörnchen besteht, sind die zu Grunde 
gehenden Kerne noch eine Zeit lang als blasse Scheiben zu erkennen. 

Einen Vertreter hat neuerdings diese letztere Ansicht Wölfler's 
in A. Lustig (17) gefunden. Er beschreibt die Bildung der Follikel bei 
menschlichen Embryonen in ganz derselben Weise als Wolf 1er. Betrachtet 
man aber die Abbildungen, welche er seiner Arbeit beigefügt, kann man 
den Argwohn nicht bezwingen, dass, was Lustig als Entwickelungsphasen 
des Follikellumens beschreibt und abbildet, nichts anderes als Flächen- und 
Schrägschnitte durch Wände ausgebildeter Follikel sind. Solche Bilder wie 
Lustig gezeichnet, kommen in den von mir untersuchten menschlichen 
embryonalen Schilddrüsen sehr zahlreich vor, haben aber dort, wie Serien- 
schnitte zur Genüge darthun, mit der Entwickelung des Follikellumens 
nichts zu schaffen. 
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In Strumen hat Gutknecht (10) die Entwickelung des Lumens ver- 
folgt Dort entsteht nach ihm das Lumen in derselben Weise, sowohl in 
den Strängen, als- in den Haufen der Zellen. Die Zellen weic|ien nämlioh 
auseinander und lassen zwischen sich eine kleine Lücke erblicken. Diese 
Lücke yeigrössert sich, die Zellen ordnen sich darum, und so entsteht das 
wohlbekannte Bild des ausgebildeten Follikels. 

An jungen Hunden, Katzen, Kaninchen und Batten habe ich die ver- 
schiedensten Stadien der Follikelausbildung beobachten können. Nach meinen 
Er£EÜirungen geschieht bei diesen Thieren die Entwickelung der soliden 
Zellenhaufen oder -Stränge immer in einer und derselben Weise. 

Die Ausbildung des Lumens hängt mit der secretorischen Thätigkeit 
der Epithelzellen zusammen. Das erste Zeichen einer beginnenden Ent- 
wickelung des Lumens in einem Zellenhaufen ist das Auftreten einer 
chromophilen Kugel, oft vod unbedeutender Grösse (Fig. 23a) in 
der einen oder anderen Zelle. Diese chromophile Kugel zeigt ganz die- 
selben Beactionen, als die in den Zellen der ausgebildeten Follikel vor- 
kommenden, und ist wie diese von einem lichten Hofe umgeben. Sie wird 
von der Zelle ausgestossen und kommt zwischen den Epithelzellen zu liegen, 
fortwährend von dem lichten Hofe umgeben, der jetzt nach aussen deutlich 
eine kömige Begrenzungsmembran zeigt Diese zwischen den Epithelzellen 
liegende chromophile Kugel ist die erste Andeutung des Lumens, das also 
durch die beginnende Secretionsthätigkeit der Epithelzellen veranlasst würde. 
Die übrigen Epithelzellen bilden indessen in ihren Zellkörpem auch chro- 
mophile Kügelchen aus, die nach demselben Orte wie die erste hinaus- 
gestossen werden, mit ihr zusammenschmelzen und die Epithelzellen 
weiter von einander drängen (Fig. 23). In demselben Maass, wie die 
Secretion fortschreitet, vergrössert sich auch das Lumen und dehnt sich 
zwischen einer kleineren oder grösseren Zahl Epithelzellen aus, welche, wenn 
die Secretmasse eine gewisse Grösse erreicht hat, sich radiär um dieselbe 
anordnen, und so das in Fig. 24 wiedergegebene Bild des kleinen ausge- 
bildeten Follikels erzeugen. Li diesen ersten Secretanhäufungen kann man 
oft wie Figg. 23 und 24 zeigen, zwei Bestandtheile unterscheiden. In der 
Mitte li^ das hyaline, stark geßrbte GoUoid, dessen Zusammensetzung aus 
mehreren chromophilen Kügelchen man häufig wahrnehmen kann, und um 
dieses herum sieht man eine Zone von körniger, schwächer farbbarer Sub- 
stanz, die offenbar durch beginnende Lösung der chromophilen Substanz 
im chromophoben Secret entstanden ist 

Die weitere Grössenzunahme der Follikel wird wohl in geringerem 
Grade durch die Abplattung und Ausdehnung der Epithelzellen bedingt, 
Zum grössten Theil aber durch Theilung der Zellen. Mitotische Kern- 
theilungen konmien nämlich bei jungen Thieren in der Schilddrüse sehr 

14* 
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zahlreich vor. Mit zunehmendem Alter nehmen sie aber ab. Bei sechs 
Monate alten Kaninchen habe ich noch Kemtheilungen gesehen, bei älteren 
Thieren sie dagegen vermisst, was wohl mit der geringeren Thätigkeit der 
Drüse bei den entwickelten Thieren zusammenhängt 

Wahrscheinlich sind es die beschriebenen Erscheinungen, welche 
Wölfler's Darstellung der endogenen Zellenbildung zu Grunde gelegen 
haben. Die sich ansammelnde Secretmasse ist von ihm als ein d^gene- 
rirender Kern aufgefasst worden. 

Die zweite von Wölfler beschriebene Eutstehungsweise des Lumens 
durch massenhafte Degeneration der Epithelzellen, habe ich nicht beobachten 
können. Zwar gehen auch bei der Follikelausbildung einzelne Zellen unter 
und werden in das Follikellumen ansgestossen, doch ist dies keineswegs eine 
häufige Erscheinung und kann für die Entstehung des Lumens nicht die 
geringste Bedeutung haben. Ich muss daher die von Wölfler geschilderte 
Entstehungsweise des Follikellumen durch Degeneration der Epithelzellen 
entschieden in Abrede stellen, wenigstens für die von mir untersuchten 
Thierspecies. Ihr Vorkommen beim Menschen kann ich gegen die positiven 
Behauptungen Wölfler's nicht verneinen, dazu ist mein Material zu gering 
gewesen, doch sprechen die Bilder, welche ich in menschlichen Schilddrüsen 
erhalten, eher für eine mit der bei Katze, Hund u. s. w. vorkommenden 
analoge Entstehungsweise. 

Was die Neubildung der Follikel in der ausgebildeten Drüse betrifft, 
so kann ich vollständig der Ansicht Biondi's (4) beistinmien, dass nach 
Entleerung des Follikels in früher beschriebener W^eise die Zellen desselben 
sich aneinander legen und zu einem soliden Zellenhaufen Ursprung geben, 
in dem durch Secretion der Epithelzellen wieder ein Lumen sich ausbildet 
und zwar in ganz derselben Weise wie bei der embryonalen Drüse. 

Von einer Vermehrung der Follikel durch Abschnürung, Einwachsen 
von Zapfen aus der Wand und dergl. habe ich nichts beobachten können. 

Ueber das Vorkommen von Flimmerepithel. 

Bei zwei 14 Tage alten Kätzchen desselben Wurfes fand ich in den 
Schilddrüsen Drüsenräume von beträchtlicher Grösse, die mit Flinunerepithel 
ausgekleidet waren. Da Flimmerepithel in den Schilddrüsen von Säuge- 
thieren meines Wissens bisher nicht beobachtet ist, werde ich hier eine aus- 
führlichere Schilderung dieses Befundes geben. 

Bei dem einen Thiere kamen mitten in dem Drüsenparenchyme vier 
oder fünf längliche, unregelmässig geformte, vielfach gekrümmte Gänge vor, 
deren Querschnitt die Querschnitte der grössten Follikel an Weite nicht 
übertrafen. Um sie herum lagen kleine solide Zellenhaufen und kleine mit 
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stark gefärbten CoUoid gefüllte Follikel. Sie waren mit diesen Bildungen 
in eine Scheide fibrillären Bindegewebes eingehüllt Die Wände jener Gänge 
bestanden aus einem hohen Gylinderepithel, das an seinem gegen das Lumen 
gewendeten Bande kräftige, wohl entwickelte Cilien trug, und zwischen den 
Cylinderzellen hie und da aus platten coUoiddegenerirten Epithelzellen. Das 
Lumen war von einer Detritusmasse erfüllt, in der man CoUoidklümpchen 
verschiedener Grösse, degenerirte Zellkerne und Protoplasmareste erkennen 
konnte. 

Bei dem zweiten Thiere fand ich nur einen solchen Gang, der doch 
ganz von Plimmerepithel ausgekleidet war. Er verhielt sich übrigens ganz 
wie die oben beschriebene. 

Fig. 25 stellt einen Querschnitt durch diesen Gang dar. Wie aus 
dieser Abbildung hervorgeht, weicht das Epithel in allen Beziehungen von 
dem übrigen Drüsenepithel ab. Die Zellen sind um das drei bis vierfache 
höher als die Follikelepithelzellen und tragen an ihren centralen Enden 
lange kraftige Cilien, die in ihrem Bau mit den Cilien in den Luftwegen 
und andrerorts vollständig übereinstimmen. Zwischen den basalen Enden 
der Cylinderzellen liegen hie und da Ersatzzellen eingestreut, ja an gewissen 
Stellen scheint das Epithel geradezu zweigeschichtet zu sein. 

In welcher W^eise ist dieses Auftreten von Flinmierepithel in der Schild- 
drüse eines Säugethieres zu deuten? Eine functionelle Bedeutung darf ihm 
wohl schwerlich zukommen. Nach meiner Ansicht ist eine Erklärung nur 
durch Berücksichtigung der phylogenetischen Entwickelung der Schilddrüse 
zu erhalten. Das Flimmerepithel scheint nämlich bei den niedersten Ghor- 
dalen in der Organisation der Schilddrüse eine wichtige Bolle zu spielen. 
Bei Ammocoetes haben es A. Schneider (82), Dohrn (7) und Andere 
nachgewiesen. Nach den Untersuchungen von Fol (8) und mehreren Anderen, 
kommt es der Hypobranchialrinne der Tunikaten ebenfalls als ein constanter 
Bestandtheil zu. Es liegt mit Hinsicht auf diese Verhältnisse nahe an der 
Hand, das Flimmerepithel bei den Katzen als ein Wiedererscheinen eines 
den Säugethiervorfahren einst als normalen Bestandtheil zukommenden 
Flimmerepithels zu deuten. Ob es sich hier nur um eine individuelle Bück- 
schlagserscheinung handelt, oder ob in der Schilddrüsenentwickelung der 
höheren Yertebraten normal ein Stadium vorkommt, wo ein Theil der Drü- 
senräume, wahrscheinlich die aus der primären Einstülpung direct entstam- 
menden Gänge, von Wimperepithel ausgekleidet ist, das vermag ich nicht 
zu entscheiden. Bei den Säugethier- und Vogelembryonen, wo ich die Schild- 
drüse habe beobachten können, habe ich niemals Flimmerepithel wahrge- 
nommen. In der Litteratur habe ich nur eine Angabe gefunden, die für 
ein normales Vorkonmien wenigstens bei Katzen, von Flimmerepithel in 
der embryonalen Schilddrüse zu sprechen scheint. 
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Bemak (28) fand bei Eatzenembryouen als Anhänge der Thymas- 
läppchen gestielte Wimperblasen, deren Inhalt aas einer geschichteten, glas- 
hellen Substanz bestand, die granulirte Zellen enthielt und durch die Wimpern 
der Wand in sehr regelmässige Umdrehungen versetzt wurde. Die Aehu- 
lichkeit dieser Bildungen mit den oben beschriebenen von Flimmerepithel 
ausgekleideten Bäumen der Schilddrüse ist aui&llend. Bemak ist geneigt, 
jene Bläschen dem Thymus zuzuzählen, giebt aber auch eine Deutung der- 
selben als Nebenschilddrüsen als möglich zu. 

Auf ein Vorkommen von Flimmerepithel in der menschlichen Schild- 
drüse, deutet eine Angabe von Yirchow (36) hin. 

Er fand in einem Falle oberhalb eines Sackes am Zungenbein, dicht 
unt^r dem Schleimhautüberzuge der äusseren Fläche der Epiglottis, neben 
dem Frenulum, eine erbsengrosse Cyste, welche Flimmerepithel enthielt 
Yirchow hält diese Cyste für eine wahrscheinlich vom Larynxepithel ab- 
geschnürte Bildung. Ihre Lage in der Flucht des Ductus thyreoglossus 
scheint mir doch mit grosser Wahrscheinlichkeit auf eine Herkunft von 
diesem zu deuten. 

Sohlossfolgerangen. 

Meine Untersuchungen haben also ergeben, dass der Thätigkeitszustand 
der Schilddrüse durch charakteristische Veränderungen im Drüsenepithel 
und FoUikelinhalt gekennzeichnet wird. Diese im obigen beschriebenen Er- 
scheinungen beziehen sich doch zum grossen Theil nicht auf die Secretion 
strict sensu., wenn man wie Banvier, v. Gebuchten (9) und Nico- 
las (22) unter dieser die Umwandlung von Bestandtheilen des Zellproto- 
plasmas in Secretbestandtheile versteht Ich habe die Secretbestandtheile 
nur von dem Augenblick an, wo sie im Zellkörper fertig gebildet auftreten, 
bis sie sich in den Lymphgefössen der morphologischen Beobachtung ent- 
ziehen, verfolgen können, also streng genommen nur Excretions- Erschei- 
nungen gesehen. Die verschiedenen Phasen dieses Excretionsverlaufs können 
wir schematisch in folgender Weise zusammenstellen. 

I. Auftreten der Secretbestandtheile in den Epithelzellen. 

1. Phase: Buhe der Zellen. Der Zellkörper ist gegen das Lumen 
durch eine gerade Linie abgegrenzt Die Filarmasse ist in mit der Längs- 
achse der Zelle parallele Züge geordnet und zeigt keine Einschlüsse. Der 
Kern liegt im peripherischen Theil der Zelle dicht an der Membrana propria 
des Follikels. 
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2. Phase: Auftreten des chromophoben Secretes. Die Zelle nimmt 
an Höhe zu und der Zellkörper wölbt sich kuppelartig in das Lumen 
hinein. Der Kern wandert gegen das Lumen und li^t von nun an in 
der Mitte der Zelle. Zwischen den Strängen der Filarmasse tritt das unfarb- 
bare chromofobe Secret auf, sammelt sich zu Secretbläschen, welche die 
paraUelÜGiserige Anordnung der Filarmasse aufheben und dem Zellproto- 
plasma ein reticulirtes Aussehen geben. Die Secretblaschen wandern gegen 
das Lumen hin und werden schliesslich in dieses ausgestossen, wahr- 
scheinlich eine dünne Hülle von Filarmasse mitnehmend. Im Follikelraum 
geben sie zur Bildung der sog. Vacuolen Anlass. 

3. Phase: Auftreten des chromophilen Secretes. Ltn Zellkörper treten 
winzige chromophile Kügelchen auf, die sich allmählich vergrössem und 
mit einem lichten Hofe umgeben. Wenn sie eine gewisse Grösse erreicht 
haben, werden sie in das Lumen ausgestossen. Nachdem die Zelle ihr 
Secret entleert hat, nimmt der Zellkörper wieder das längsstreifige Aus- 
sehen an, der Kern legt sich in dem peripherischen Theile der Zelle an die 
Membrana propria, und die Zelle ist zur Ruhe zurückgekehrt Als Zeichen 
der Erschöpfung tritt oft eine leichte Zackigkeit des Kernes auf. 

II. Mischung der Secretbestandtheile im Follikelraume. 

Die chromophoben Secretblaschen bersten und ihr Inhalt löst die chromo- 
philen Eügelchen auf. Hierdurch entsteht der wohlbekannte Follikelinhalt, 
der sich, wenn vorwiegend chromophiles Secret abgesondert ist, hyalin und 
stark farbbar zeigt und dem Colloid der Autoren entspricht. Ist aber die 
Secretion der chromophoben Secretblaschen vorwiegend , so stellt der Inhalt 
eine kömige, schwach farbbare Masse dar. 

HL Uebergang des Follikelinhaltes in die Ljmphgefässe. 

In den FoUikelwandnngen entstehen, entweder durch einfache Atrophie 
TOD Epithelzellen oder durch coUoide Schmelzung von solchen, Lücken, 
welche, wenn das angrenzende Bindegewebe auch der Degeneration anheim- 
fallt, den Uebergang des Follikelinhaltes in die Lymphräume der Drüse 
gestattet In den Lymphräumen wird der Follikelinbalt allmählich mit 
Lymphe verdünnt, verliert bald die charact-eristische Gonsistenz und Färb- 
barkeit und wird durch die Lymphgefasse dem allgemeinen Kreislauf zu- 
geführt. 

Das Thyreoidalsecret ist keine einheitliche Substanz , sondern aus wenig- 
stens zwei morphologisch trennbaren Bestandtheilen zusammengesetzt: aus 
einer unfarbbaren Flüssigkeit, die in Form von Secretblaschen von den 
Zellen ausgeschieden wird, dem chromofoben Secret, and aus einer 
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hjalinen, eiweissreichen Substanz, die Farbstoffe begehrlich aufnimmt und 
in Form von stark farbbaren Eügelcben ausgeschieden wird, die aber all- 
mählich schon in den Lymphraumen der Drüse ihre Färbbarkeit verliert, 
dem chromophilen Secret. Dass diese in morphologischer Hinsicht so 
verschiedenen Secretbestandtheile auch eine verschiedene physiologische 
Dignitat besitzen, lässt sich wohl kaum bezweifeln. * Fragen wir aber nach 
ihrer Bedeutung für die Function des Organes, so ist wohl vorläufig eine 
Vorstellung davon nur durch Yergleichung mit analogen Erscheinungen in 
anderen epithelialen Organen zu gewinnen. 

Der Absonderung des chromophoben Thyreoidalsecretes ähnliche Vor- 
gänge sind im Darmepithel der Insecten von v. Gebuchten (9), im 
Nierenepithel von Van der Stricht (33) und Bothstein (30) und in der 
Urniere der Säugethierembryonen von Nicolas (22) beschrieben. Es han- 
delt sich in allen diesen Fällen um Ansammlungen von Flüssigkeit im 
Zellkörper, welche die Zelle ausspannen und sie schliesslich in Form von 
Sekretbläschen verlasseu. In physiologischer Hinsicht aber scheinen jene 
morphologisch nahestehenden Secretionsformen von einander so verschieden 
zu sein, dass eine Folgerung in Bezug auf die Bedeutung des chromo- 
phoben Secretes nicht aus ihnen gezogen werden kann. 

Chromophile Kugelchen in Zellen verschiedener Art sind vielmals be- 
schrieben worden. In den Epithelzellen scheinen sie wesentlich zwei Kate- 
gorien anzugehören. Entweder sind sie Beste chromatolytisch untergegangener 
Kerne, oder im Zellkörper durch eine active Thätigkeit des Zellprotoplasmas 
entstanden. Zu dieser Kategorie müssen die chromophilen Kugeln der 
Schilddrüse auch gezählt werden. Hieher gehören ausserdem die farbbaren 
Körnchen in den Pankreaszellen (Nicolaides und Melissin os [23]), die 
von M. Heidenhain (11) beschriebenen Primär- und Secundärgranula 
in den Zellen der Kloakendrüsen derXritonen und die von Heidenhain (12) 
und Nicolas (21) in den Dünndarmepithelzellen beobachteten chromophilen 
Einschlüsse. Was nun die physiologische Bedeutung dieser Gebilde be* 
trifft, so sind sie im Pankreas und in der Cloakendrüse der Tritonen nn- 
zweifelhaftig Zymogenkörnchen. Ist die Deutung Nicolas' zutreffend, so 
würde dieselbe Function den Einschlüssen der Darmepithelzellen zukommen. 
Diese Umstände dürfen nach meiner Meinung dazu berechtigen, vorläufig 
die Vermuthung auszusprechen, dass die in der Schilddrüse vorkommenden 
chromophilen Kügelchen auch die Bedeutung von Zymogenkörnchen haben. 

Sichere Aufschlüsse über diese wichtigen Fragen werden wohl nor 
durch ausgedehnte experimentelle Untersuchungen über die Verhältnisse 
der Thyreoidalsecretion bei Aenderungen in den Lebensbedingungen des 
Organismus zu gewinnen sein, und ich bin der Hoffnung, dass die Fest- 
stellung der morphologischen Erscheinungen, welche die Schilddrüsen- 
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thätigkeit begleiten, den künftigen Untersuchem auf diesem Gebiete ein 
Mittel in die Hand gegeben haben werde, um über die Betheiligung der 
Scliilddrüse an den verschiedenen physiologischen und pathologischen Pro- 
cessen im Organismus zu artheilen. 



Nachschrift. 



Nach der Abfassang der vorstehenden Mittheilung ist eine Arbeit 
Hürthle's über die Secretionavorgänge in der Schilddrüse erschienen.^ 

Ich finde in einigen Beobachtungen dieses Forschers eine wichtige 
Bestätigung meiner oben ausgesprochenen Ansichten über die Art der 
Thyreoidalsecretion. Hürthle hat nämlich bei zwei Hunden den grossten 
Theil der Schilddruse entfernt, um dadurch den Best in compensatorisch 
gesteigerte Thätigkeit zu versetzen. In beiden diesen Versuchen zeigte sich 
Gonstant ein Auftreten von GoUoidtropfen in das Epithel des zurück- 
gelassenen Drüsentheiles. Weiter hat er die höchst interessante Beob- 
achtung gemacht, dass Icterus, durch Unterbindung des Ductus chole- 
dochus oder durch Toluilendiaminvergiftung bewirkt, im Schilddrusenepithel 
ganz dieselbe Veränderung hervorruft. Ueber das Verhalten der Vacuolen, 
die er, wie Zeiss und Langendorf f, für Schrumpfungserscheinungen 
halt, spricht er sich nicht aus, doch geben seine Fhotogramme Figg. 7, 
13 u. 14 an die Hand, dass auch diese in bedeutend vermehrter Zahl 
vorhanden sind. 

Dass diese Erscheinimgen mit den von mir bei pilocarpinisirten und 
normalen Drüsen oben beschriebenen Secretionsformen identisch sind, unter- 
liegt wohl keinem Zweifel. Da in den Versuchen mit partieller EiLstir- 
pation der Drüse unleugbar eine Steigerung der Drüsenthätigkeit statt- 
gefunden haben muss, kann ich nur in dieser Beobachtung Hürthle's eine 
kräftige Stütze meiner Ansicht sehen, dass die Schilddrüsenthätigkeit sich 
morphologisch durch die Bildung chromophiler Eügelchen und chromophober 
Secretbläschen kennzeichnet 

Hürthle erklärt aber auf andere Weise das Auftreten der GoUoid- 
tropfen bei gesteigerter Thätigkeit Er schliesst sich nämlich der Ansicht 
Langendorff's an und beschreibt mit diesem als Bildungsstätten des 
CoUoids die Langender ff 'sehen GoUoidzellen. Wenn aber die Drüsen- 
thätigkeit auf die eine oder andere Weise gesteigert wird, nimmt die Ab- 
fuhr des Colloids in geringerem Grade zu als die Bildung desselben; es 



^ K. Hürthle, Beiträge zur EeniitniBS des SecretionsYorgangs in der Schild- 
dr&ne. Pflüger' B Archiv. Bd. LYI. 
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kommt ZQ einer Art von Stauung, und das CoUoid sammelt sich in 
Tropfen innerhalb des Zellprotoplasma an. 

Der Grund, warum Hürthle diese ziemlich complicirte Hypothese 
aufgestellt hat, scheint darin zu liegen, dass er die Yorkommniss der 
chromophilen Eügelchen im normalen Schilddrüsenepithel für eine sehr 
seltene hält^ Ich kann dieser auch von Langendorff geäusserten An- 
sicht nicht beistimmen. Bei den von mir untersuchten Säugethierschild- 
drüsen habe ich die chromophilen Kugeln in keiner yermisst, obwohl ihre 
Zahl sehr wechselnd ist. Am reichlichsten kommen sie in den Drüsen 
junger Thiere vor, mit zunehmendem Alter nimmt ihre Zahl ab. Auch in 
einer Drüse sind sie nicht gleichförmig durch die ganze Drüse vorhanden^ 
sondern können in Partien der Drüse fast ganz fehlen, in anderen aber 
sehr reichlich vorkommen, ein Umstand, der wohl erklären kann, warum 
sie von den genannten üntersuchern übersehen worden sind. 

Bezüglich der Annahme, dass die Colloidzellen die secernirenden Ele- 
mente des Schilddrüsenepithels darstellen, habe ich zu dem, was ich schon 
früher (S. 207) gegen eine solche Auffassung angeführt, nur die Bemerkung 
hinzuzufügen, dass es Hürthle ebensowenig wie Langendorff gelungen 
ist, einen 'positiven Nachweis zu liefern, dass die Colloidzellen den Inhalt 
ihres Zellkörpers in den Follikelraum ergiessen und derart das GoUoid 
bilden. Die Bildung des GoUoids aus den chromophilen und chromophoben 
Einschlüssen der sog. Hauptzellen ist dagegen, besonders leicht bei pilo- 
carpinisirten Drüsen, in allen ihren Stufen morphologisch feststellbar. 



> A. a. 0. S. 8. Note. 



ZüB KeNNTIOSS beb MoBPHOIiOGIE DBB SCHHiDDHÜSB. 219 



LltterataryerzelGhniss. 



1. 0. AndersBon, Die Nerven der Schilddrüse. Eine Yorl&nfige Mittheilong. 
Biologiska Föreningens F^handlingar. 1892. Bd. JV. Heft 6-7. 

2. E. C. Baber, ContributionB to the Minute Anatomy of the Thyroid Gland 
of the Dog. Phil. Trans, of ihe Royal Society </ London. 1876. Vol. 166. Part. IL 

3. Derselbe, Besearches on the Minute Stnietare of the Thyroid Gland. Phü. 
Tran*. <f the Royal Society qf London. 1881. Vol. 172. Part. III. 

4a. Biondi, Beitrag zur Stmctor und Function der Schilddrüse. Referat in 
der Berliner hUnieehen Woehemchrift. 1888. Nr. 47. 

4b. Derselbe, Contribato allo Studio della Glandola Tiroide. Comm. ftUta 
alla Vm adunanza della Soc. Itali. di Chir. in Roma. Borna 1892. 

5. P. Bo^chat, Reeherehee sur la strueture normale du eorpe thyroide. 
Paris 1878. 

6. E. Crisafulli, I Nern della Glandola Tiroide. BüUeHno mene. della Äcad. 
Gioenia di teienz. not. in CcUania. Nuoya Serie 1892. Fase. 25. 

7. A. Dohrn, Stadien zur Urgeschichte des WirbelthierkÖrpers. YIII. Mitthei- 
lungen aus der zoologischen St<ttion zu Neapel. Bd. VI. 

8. H. Fol» Ueber die Schleimdrüse oder den Endostyl der Tunicaten. Morpho- 
logisches Jahrbuch. Bd. I. 

9. A.T. Gebuchten, liC möcanisme de la säcr^tion. Anatomischer Anzeiger. 
Jahrgang VI. Nr. 1. 

10. F. Gut unecht. Die Histologie der Struma. Virchow's Archiv. 1885. 
Bd. XCIX. 

11. M. Heidenhain, Beitrage zur Eenntniss der Topographie und Histologie 
der Cloake u. s. w. Archiv für mikroskopische Anatomie. Bd. XXXV. 

12. K Heidenhain, Beitrage zur Histologie und Physiologie der Dünndarm- 
sehleimhaut. Pflüger's Archiv. Bd. XXXIV. 

13. F. Hermann,. Beiträge zur Histologie des Hodens. Archiv für mikroskop. 
Anatomie. Bd. XXXIV. 



220 OsKAs A. Andbbsson: 

14. O. Kohlrftusch, Bditrage zur EenotnisB der SohilddrftBe. Mfiller*8 
Archiv, 1858. 

15. A. Kölliker, Handhueh der Gewebelehre des Meneehen, 1855. 2. Aufl. 

16. 0. Langendorff, Beitrage zur KenotnisB der Sohilddrflse. Dies Archiv. 
Physiol. Abthlg. Suppl. 1889. 

17. A. Lustig, Contributo alla conoscenza deli' istogenesi della glandola tiioide. 
Lo SperimetUale. Anno XLV. Mem. orig. 

18. F. Mall, Das reticulirte Gewebe. Abhandlungen der math,-physih. Klasse 
der h. sächs. Gesellschaft der Wissenschaften. 1891. Bd. XVII. Nr. 4. 

19. E. Müller, Zur EenntniBs der Ausbreitung und Endigungsweise der Magen-, 
Darrm- und Pankreasnerven. Archiv für mikroskopische Anatomie. Bd. XL. 

20. Derselbe, Zur Kenntniss der Labdr&sen der Magenschleimhaut. Biologiska 
loreningens Förhandlingar. 1892. Bd. IV. H. 3. 

21. A. Nicolas, Becherches sur l'^pithälium de Tintestin grSle. Litern. Monat* 
schriß für Anatomie und Physiologie. 1891. Bd. Ylll. 

22. Derselbe, Ck>ntribution a T^tude des cellnles glandulaires. Ebenda. 

23. Nicolaides und Melissinos, Untersuchungen über einige intra- und extra- 
nuclearen Gebilde im Pankreas der Säugethiere. Dies Archiv. Phys. Abthlg. 1890. 

24. Peremeschko, Ein Beitrag zum Bau der Schilddrüse. Zeitschrift für 
ioissenschcftliehe Zoologie. 1867. Bd. XVII. 

25. M. Podacky Beitrag zur Histologie und Function der Schilddrüse. Inaug.' 
Dissertation. 1898. Königsberg i/Pr. 

26. Poincar^, Note sur Tinnervation de la glande thyrolde. Journal de Vanat. 
et de la phys. Ann^ 1875. 11. S. 477. 

27. S. Bamon y Cajal y Claudio Sala, Terminacion de los nervös y tuhos 
glanduläres del pancreas de los vertehrados, Barcelona 1891. 

28. Remak, Untersuchungen über die Bntufiekelung der Wirbetthiere. 
Berlin 1855. 

29. G. Bctzius, üeber Drüsennerven. Biologiska FÖreningens B^handUngar. 
1888. Bd. L H. 1. 

80. Th. Rothstein, Zur Kenntniss des Nierenepithels. Biologiska Fireningens 
Förhandlingar. 1891. Bd. III. H. 4—6. 

81. J. Sandström, Om en ny körtel hos menniskan och atskilliga däggdjur. 
üpsala Läkareforenings Förhandlingar. 1880. Bd. XV. 

82. A. Schneider, Beiträge zur vergleichenden Anatomie und Entwickelungs' 
geschichte der Wirbelthiere. Berlin 1879. 

SS. O. Van der Stricht, Oontribution ä T^tude du möcanisme de la säcr^tion 
urinaire. Comptes Bendus. S^ance du 27 avril 1891. 

34. Derselbe, Nature et division des globules blanos des Mammiferes. Verhand- 
lungen der anat. Gesellschoft auf der 7. Versammlung. 1898. 



ZüB Eemktniss beb Morphologie beb Sghilddbüse. 221 

35. E. Yerson, Die Schilddrüse. Stricker's Handbuch der Lehre von den 
Gew^en. 1871. Bd. L 

36. Yirchof, EranhhttfU OeeehwüUte. Berlin 1867. Bd. III. 1. Hälfte. 

37. A. Wölfler, Ueher die ßnUoiehelung und den Bau der Sehüddrüse. 
Berlin 1880. 

38. H. T. Wyss, üeber die Bedeutimg der Schilddrüse. Correepondenxblaä ßir 
SehoeUer Aertie, 1889. 19. Jahrg. Nr. 6. 

39. 0. Zeiss, Ifikroskopische Untersnchnngen über den Bau der Schilddrüse. 
Inaug.'Diiiertatian. Strassborg 1877. 



222 OsKAB A. Anbebsson: 



Erklärung der AbWldungeii. 

(Tal Vm— XL) 



Taf. VnL 



Figr* 1« Ol- Thyreoidea. Hand. Gefäss- nnd Dr&BennerTen. GolgL Zeiss. 
BB+Oc.2. A s= Arterie. V « Vene. N « Nervenstamm. F = Follikel, dn = Drü- 
sennenr. p/./. » PerifolUknläres Nervengeflecht. pl, v. &> Perivaskuläres Nervengeflecht. 

Fig. 2« Gl. Thyreoidea. Neugeborene Katze. Gefass- und Drüsennenren. Golgi 
Winkel Obj. 7 + Oc. 2. Bezeichnungen wie in Fig. 1. 

Fig. 8« Gl. Thyreoidea. Mus decum. Perivasculares Nerrengeflecht Golgi. 
Winkel Obj. 7 + Oo. 8. C » Gapillare. £ a Endzweige der Gefassnenren in der 
Tun. med. der Arterie, üebrigens wie in Fig. 1. 

Fig. 4. Gl. Thyreoidea. Hund. Doppelte Imprägnation von Cajal. Winkel 
Obj. 7 + Oc. 2. L sa Lymphraume mit Silbemiederschlag. N s Nervenfaser. 

Fig. 5. Gl. Thyreoidea. Hund. Behandlung wie in vorstehender Figur. Winkel 
Obj. 7 + Oc. 2. N ^ Nervenstamm mit diffusem Silbemiedersohlag. N « Ner- 
venfaser. 

Taf. IX. 

Fig. 6. Gl. Thyreoidea. Mus decum. Unentwickelte Partie. Golgi. Winkel 
Obj. 7 + Oc. 2. C = Sohwarzgefarbte Gapillare. B = Bindegewebe. D » Drfisen- 
epithel. cL n. ^ Intraepitheliale Nervenfaser. JS b Endzweige solcher im Epithel. 
N a Nervenstamm, pl, v. s Gefässnerven. 

Fig. 7. Gl. Thyreoidea. Hund. Perifollikuläre Nervengeflechte. Golgi. Zeiss. 
£ + Oc. 3. Da Drflsennerven. JS = Endzweige derselben an den Follikelepithel- 
Zellen. F. O ^ Gefössnerven einer Gapillare folgend. 

Fig. 8. Gl. Thyreoidea. Hund. Perivasculäre Nervengeflechte um eine Arterie. 
Golgi. Zeiss. E + Oc. 8. E ^ Endzweige der Gefassnerven in der Tun. media. 

Flg. 9. Gl. Thyreoidea. Mensch. Perifollikuläre Nervengefleehte. Golgi Zeiss. 
E + Oc. 8. J? a Endzweige der Drftsennerven. 

Fig. 10. Gl. Thyreoidea. Mensch. Golgi. Schwarzgefärbte CoUoidzellen im 
hohen Cylinderepithel eines grossen Follikels. Zeiss E + Oc. 3. 
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Taf . X. 

Die AbbildnngeD der Taf. X und XI und nach Praeparaten aasgefthrt, die in 
F lern min g 'scher Flfiasigkeit fixirt and mit SaflEranin, Gentianavioleifc und Jod nach 
dem Herrn an n'sdien Verfahren gefärbt worden sind. Sie sind alle mit dem Abbe'- 
Bchen Zeichenapparat bei einer Tnboslänge Ton 160 "^ in der Höhe des Mikroskoptisches 
gezeichnet 



Flg. 11. Katze 14 Tage alt mit 0-006«™ Pilocarpin yergiftet Schilddräsen- 
foUikel mit Secretion Yon chromophilen Kugeln. Zeiss Vit Hom. Imm. + Oc. 4 
L a Lenkocjte, die auf der Wandening durch das Epithel begriffen ist. 

Flgg« Vt und 13. Dasselbe Thier. Follikelzellen, die Phasen der Ansstossnng 
der chromophilen Kugeln zeigen. Zeiss Vit Hom. Imm. + Oc. 4. 

Flg» 14. Katze, 6 Monate alt, mit Pilocarpin vergiftet. Follikel zellen, an denen 
chromophobe Secretblaschen festsitzen. Zeiss Vit Hom. Imm. + Oc. 4. 

Flg. 16* Dasselbe Thier. Theil eines SchilddrfisenfoUikels. Im Lumen ein 
Secretblaschen. In den Zellen Anfangsstadien der Ausbildung der ehromophoben See- 
retblasen. Zeiss Vit Hom. Imm. + Oc. 4. 

Flg. 16« Katze, 14 Tage alt» mit Pilocarpin yergiftet Anfangsstadinm einer 
CoUoidzelle. Im Zellkörper desselben chromophUe Secretkugeln. Zeiss Vit Hom. 
Imm. + Oc. 4. 

Fig. 17. Kaninehen mit Pilocarpin vergiftet FoUikelinhalt mit eben von den 
Zellen ausgestossenen chromophilen K&gelchen. Zeiss Vis Hom. Imm. = Oc. 3. 

Flg. 18. Kaninchen mit Pilocarpin vergiftet. Körniger FoUikelinhalt mit in 
Auflösung begriffener chromophiler SeoretkugeL Zeiss Vit Hom. Imm. + Oc. 3. 

Fig. 19« Katze, 14 Tage alt, normal. Theil eines Follikels, der Secretion von 
chromophilen Kugeln zeigt Zeiss Vit Hom. Imm. + Oc. 4. 

Fig. 20. Katze, 14 Tage alt, mit Pilocarpin vergiftet Theil eines Follikels. 
Absterbende mit Secret gefüllte Zelle. Zeiss Vit Hom. Imm. + Oc 4. 

Fig. 21. Katze, 14 Tage alt, mit Pilocarpin vergiftet Theil eines erschöpften 
Drttsenfollikels. Im Lumen ausgestossene Zellen mit chromophilen Kfigelchen gefüllt. 
Zeiss Vit Hom. Imm. + Oc 4. 

Fig. 22. Kaninchen, 8 Monate alt normal. Follikelzellen, deren Kerne die 
Zeichen einer beginnenden Ghromatolyse aufweisen. Zeiss Hom. Imm. Vis + ^c. 4. 

Fig. 23. Katze, 14 Tage alt normal. Zellenhaufen aas der Schilddrüse, welche 
die ersten Stadien der Bildung des Lumen zeigen, a Chromophile Kugel, von einem 
lichten Hofe umgeben, die eben aus der Zelle ausgestossen wird. Zeiss Hom. Imm. 
Vt, + Oc 4. 

Fig. 24. Dasselbe Thier. Junger Follikel, der ein kleines voll ausgebildetes 
Lumen besitzt Zeiss Vis Hom. Imm. + Oc. 3. 

Flg. 25. Dasselbe Thier. Durchschnitt eines von Flimmerepithel ausgekleideten 
Ganges. Zeiss Hom. Imm. Vit + ^^' ^* 
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Flg'. 26. KanincheD, 4 Monate alt. SchilddrUsenfollikdl mit Zellen im Zustand 
der Kahe. Zeiss Hom. Imm. Vis* + ^^' d* 

Fig. 27. Kaninchen desselben Warfes, schwach pilocarpinisirt Theil eines Fol- 
likels. Auftreten des chromophoben Secrets und der ersten Stadien der ohromophilen 
Eügelchen. Zeiss Hom. Imm. Vis + ^c* ^* 

Figr* 28. Kaninchen, 8 Monate alt, pilocarpinisirt. Theil eines Follikels. Chro- 
mophobe Secretbläschen im Lnmen, sogenannte Vacnolen yerarsaohend. In den Zellen 
chromophile Secretkngel. 

Fig. 29. Kaninchen desselben Worfes, pilocarpinisirt. SchilddrüsenfoUikel mit 
körnigem und hyalinem Inhalt. In den Zellen treten sowohl chromophile Körnchen als 
chromophobes Secret auf. Zeiss Vie Hom. Imm. + Oo. 8. 

Fig. 30« Kaninchen, 4 Monate alt, pilocarpinisirt. 4 Stunden nach der Vergif- 
tung. Theil eines erschöpften DrüsenfoUikels. Niedriges Epithel mit zackigen Kernen. 
Im Inhalt chromophile Kügelchen in verschiedenen Stadien der Auflösung und chro- 
mophobe Secretbläschen. Zeiss Vis Hom. Imm. 4- Oc, 8. 

Figg. 31, 32 und 33 entstammen einem 2Va Monate alten Kaninchen, das mit 
Pilocarpin vergiftet war und stellen Stadien der Langende rff 'sehen Colloidzellen dar. 
Zeiss Vis Hom. Imm. + Oc. 3. 



Der Bau der Giftdrüsen des gefleckten Salamanders. 

Von 
O. Drafloh. 



(Bienn Taf. Xll-XY.) 



In dem Vortrage „Ueber Giftdrüsen des Salamanders^^ gehalten aut 
der Yersammlnng der Anatomischen Gesellschaft in Wien, habe ich in Kürze 
die Ergebnisse meiner Untersuchungen jener Drüsen mitgetheilt. Die Ar- 
beit selbst habe ich unmittelbar nach dem Erscheinen der Abhandlung 
P. Schultz's „lieber die Giftdrüsen der Kröten und Salamander"^ be- 
gonnen , an der Durchführung derselben aber in dem Maasse, wie ich 
es wohl selbst wünschte, yerhinderten mich Berufsgeschäfte und eine 
langwierige Krankheit Jene zwangen mich, meine Untersuchungen oft 
monatelang ruhen zu lassen, so dass ich häufig in die Lage versetzt wurde, 
selbe wieder von vorne anfangen zu müssen. Wenn ich trotzdem jetzt an 
eine ausführlichere Darlegung meiner Befunde schreite, so geschieht dieses 
hauptsachlich aus dem Grunde, um einer einseitigen Richtung zu entgehen, 
welche eine solche Art der Arbeit nothwendig mit sich bringt. 

In eine Beschreibung über das Vorkommen und die Anordnung der 
fraglichen Drüsen sowie der Schleimdrüsen in der Haut des Salamanders 
einzugehen, halte ich nicht für nothwendig. Ich verweise in dieseic Be- 
ziehung auf die Arbeit Schultz's und die von ihm angezogene Litteratur, 
sowie auf meinen vorläufigen Bericht. Ebenso werde ich die Litteratur nur 
in so weit berücksichtigen, als sich dieselbe auf die Giftdrüsen des Sala- 
manders bezieht, da ich mich nur mit diesen allein beschäftigt habe. 

Die von mir geübte Methodik war die einfache, aber am sichersten 
zum Ziele führende schichtenweise Präparation des ganzen Drüsenkörpers. 



^ Archio für mikroskepisehß Anatomie. Bd. XXXIV. S. 11. 
Aiehir f. A. n. Ph. 1891. Aiut Abthlg. 15 
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Zunächst diesen Untersuchungsweg einschlagen zu müssen, war mir 
sofort klar, als ich auf dem ersten Schnittpraeparate durch ein gehärtetes 
Parotidendrüsenpacket die Grösse der einzelnen Drüsenkörper überblickte. 
Dasselbe, ohne Einbettung hergestellt durch senkrecht zur Hautoberfläche 
geführte Schnittrichtung, zeigte die Durchschnitte der Einzelndrüsen als 
kleinere oder grössere ovale oder rundliche Scheiben mit Durchmessern bis 
zu 3 ™°^. Wenn man es nicht der Mühe werth, oder wohl gar unter der 
Würde der modernen histologischen Technik hält, den Versuch zu unter- 
nehmen, Organe von solcher Grösse zuerst unter der Lupe zu zergliedern, 
dann begreift man das folgende beachtenswerthe Bekenntniss Schultz's^ 
voUkonmien. . . . „Dieser Schwierigkeiten grösste ist die Lage der contractilen 
Fasern auf der Innenfläche der Tunica propria. Will man sich von ihrem 
Vorhandensein nicht durch die Auctoritas nominis illustris (oflienbar Leydig), 
sondern durch eigene Forschung überzeugen, so scheint das eigeuthümlicher 
Weise bei den gegenwärtig so vervollkomnmeten Verfahren zur Gewinnung 
mikroskopischer Praeparate schwerer zu sein, denn Mher. Man wird heut- 
zutage, will man den feineren und feinsten Bau eines Organes untersuchen, 
Schnitte von einigen Tausendtheilen eines Millimeters anlegen und dieselben, 
nachdem sie auf verschiedene Arten geerbt sind, der Auflösung unter dem 
Mikroskop unterwerfen. Hierdurch ist für die Structurverhältnisse des Ein- 
zelnen ausserordentlich gewonnen; für zusammengesetztere Verhältnisse aber, 
insbesondere wenn es sich um verschiedene Anordnung verschiedener, durch 
Färbungen nicht unterscheidbarer Elemente handelt, ist ein Feld von 
Täuschungen eröflfnet, denen zu entgehen nur durch eingehende Vergleichung 
von Praeparaten möglich ist, die sich in Schnittrichtung und Färbung mög- 
liebst mannigfaltig unterscheiden.^' 

DiesQ Sätze sind geschrieben, nachdem Leydig in der Fig. 26 seiner 
Abhandlung' die Muskeln der Salamandergiftdrüse klar und deutlich ab- 
gebildet hat, und dazu die Bemerkung fügt, dass seine Zeichnung bei ge- 
ringer Vergrösserung entworfen ist. Darin sehen wir, dass die fraglichen 
Muskeln offenbar mehrere Zehntel eines Millimeter lang sein müssen und 
erst das „vervollkommnete Verfahren'* Schultz's hat die Länge derselben 
auf die von zwei Blutkörperchen reducirt! 

Es drängt mich daher, obigen Ausführungen Schultz's noch einige 
Bemerkungen anzufügen. Dabei darf ich wohl hoffen, dass mir kein Fach- 
mann die Absicht unterschieben werde, dass ich gegen die moderne Technik 
der Histologie an sich zu Felde zu ziehen beabsichtigte. 



* A. a. o. S. 41. 

' lieber die Molche der württembergischen Fauna. Archiv für Naturgeschichte, 
Bd. LXVII. S. 168. 
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Wenn man in der Härtung, Füüning, Inpragnation, Tinction nnd Micro- 
tomie der Organe den ausschliesslich zum Ziele führenden Weg zur Er* 
forschung der Gewebe erkennen will, wenn man die mikroskopische Anatomie 
xeo-' kCoxv^f welche sich nach meinem Dafürhalten selbst bis auf den Ver- 
such zu erstrecken hat, die Gewebe noch unter dem Mikroskope zwischen 
Deckglas und Objecttrager zu zergliedern, vollständig bei Seite setzt, dann 
droht xmserem Fache eine handwerksmassige Yerflachung, und die Zeit kann 
nicht mehr ferne liegen, in welcher intelligentere Institutsdiener die von 
ihnen nach vorg^chriebenen Becepten angefertigten und auch wohl schon 
abgebildeten mikroskopischen Praeparate dem „Forscher'' zur weiteren Be- 
nutzung zur Verfügung stellen werden. Die Quantität der „Arbeiten'' wird 
dadurch zweifellos gewinnen, die Qualität gewiss nicht Die noch lebenden 
„Alten'' haben mit den denkbar einfachsten Hülfsmitteln Thatsachen zu 
Tage gefördert, welche für alle Zeiten Bewunderung hervorrufen werden und 
gar manche Arbeit der Nachuntersucher unterscheidet sich von denen jener 
nur dadurch, dass dort in den erklärenden Tafeln durch prächtige Farben 
das wiedergegeben wird, was hier in einfachster Weise gezeichnet ist^ 



^ Du Manuskript vorliegender Arbeit hatte ich fast beendet, als mir die Ab- 
handlung „Ueber die Hautdrüsen der Amphibien" von Ph. Nicoglu (Separatabdruck 
aus Zeüsekrift fwr wiuentehaftUck« Zoologie, LVI. Bd. III) in die Hände kam. 
Darin heisst es auf S. 415: „Mit Macerations- und Isolationsyersuohen habe ich im 
Ganzen wenig Glüek gehabt Man hat eben heut zu Tage im Allgemeinen doch nicht 
mehr die Geduld, woohen- und monatelange Bemühungen an derartige Prae- 
parationen zu setzen, wie man das früher thun musste, weil man andere Hilfsmittel 
nicht kannte, oder wenigstens den derzeit vorhandenen Eonservirungs- und Farbe- 
metboden noch nieht in dem Grade trauen durfte als diess heute der Fall ist Daher 
haben auch eine ganze Bdhe von Untersucbem, namentlich der 60 er Jahre, an der 
Hand der gedachten einfEMsheren Mittel bei Weitem mehr erreicht, als ich auf dem- 
selben Wege erzielen konnte. Im Uebrigen muss ich auf der andern Seite die Be- 
merkung machen, dass die kritiklose Benutzung der modernen histologischen Technik 
in einigen in mein Gebiet einschlagenden Arbeiten zu schwerwiegenden Irrthümem 
geführt hat. Sofern nicht zu der blossen Ausübung der in der Litteratnr niedergeleg- 
ten Methodik eine fortwährende Kritik ihrer am Object produeirten Effecte hinzutritt, 
hat man keine Gewähr für den wahren Werth der gewonnenen Resultate; andererseits 
degradirt man die wissenschaftliche Methode zum blossen überlegungslosen Handwerk. '< 
Hierin liegt es eben! Ich glaube nämlich, dass gerade Mühe, Geduld und Ausdauer 
diejenigen Eigenschaften sein müssen, deren der Histologe nicht entrathen kann. Werden 
diese über Bord geworfen, so muss in der That unser Fach einem überlegungslosen 
Handwerke entgegen gehen. Leisten aber demselben nicht auch jene Vorschub an 
welehen es liegen sollte die hastende Ungeduld der angehenden Histologen zu zügeln 
und ihre Schneidewuth m den gebührenden Schranken zu halten? 

Am Schlüsse der Arbeit heisst es: „Hr. Dr. Heidenhain hat mir aus seiner 
Sammlung eine Reihe einschlägiger Serien zur Ausnützung Überlassen und der grdsste 
Theil der Zeichnungen ist nach solchen Praeparaten unter seiner Beihülfe, zum Theil 

15* 
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Ich hielt mich bei meinen Untersuchungen zunächst an die sogenannten 
Parotiden, erst später, als ich in der Praeparation eine gewisse Fertigkeit 
erlangt hatte, ging ich an die Bückendrüsen. Um jene für die schichten- 
weise Praeparation vorzubereiten, legte ich die dem durch Enthauptung ge- 
tödteten Thiere entnommenen Drüsenpackete in Müll er 'sehe Flüssigkeit. 
Für die Untersuchung der Bückendrüsen empfiehlt es sich, den ganzen 
Bumpf nach Entfernung sämmtlicher Eingeweide darin einzulegen. Ein 
Aufenthalt von 5 bis 8 Tagen in diesem Beagens genügt, um die beab- 
sichtigte Zergliederung ohne besondere Schwierigkeiten ausfuhren zu können. 
Vor Allem aber empfehle ich als Macerationsmittel für diese Zwecke die 
öprocentige Salpetersäure. Sie ist als Fixationsmittel für Eemtheilungs* 
figuren bekannt. In unserem Falle aber ist sie noch deswegen von un- 
schätzbarem Werthe, weil sie ausser jener Eigenschaft bei langer Einwirkung 
die Haut des Salamanders so vollständig macerirt, dass selbe schon bei 
massigem Schütteln im Wasser in einen Brei zerMt, in welchem die Gift- 
drüsen und die Schleimdrüsen als isolirte Kugeln aufgeschwemmt sind. Da 



auch Yon ihm selbst angefertigt worden." Hier hat also noch ein Fachmann die Her- 
stellung von Schnitten and Zeichnungen besorgt. Einen Schritt weiter, nnd der Insti- 
tutsdiener, von welchem oben die Kede ist, erscheint auf der Bildttäche! 

Nicoglu führt meine Angaben über Syncytium und die in demselben liegenden 
Spindel- und sternförmigen Zellen an und fertigt dieselben mit folgender Erklärung ab : 
,,An den grossen Drüsenbeuteln der Parotis vom Salamander fand ich nun an Praepa- 
raten, die mit Böhmcr'schem Haematoiyliu und Bordeaux B behandelt waren 
durchaus nichts (gesperrt im Original) von einem Syncytium. Die Secretmasse ent- 
steht augenscheinlich durch Zerfall der Drüsenelemente, denn das Epithel ist nicht 
continuirlich über die Drüsen wandung ausgebreitet, sondern man findet weite runde 
Lücken von bald geringerer bald grösserer Ausdehnung dazwischen, welche, wie das 
Lumen, auch von der Secretmasse continuirlich erfüllt werden. Diese Lücken ent- * 
sprechen zu Grunde gegangenen Zellen, denn die Kerne der letzteren, Riesenkeme, 
sind zum grossen Theil noch erhalten und liegen platt der Drüsenwand auf. (Nach 
Schultz gehören diese Kerne aber jugendlichen Giftzellen an. Wer von beiden hat 
nun Eecht?) Ich kann nur vermuthen, dass Drasch die Secretmasse im Verein mit 
den restirenden Kernen für ein lebendes Syncytium genommen hat. — Von den spindel. 
und sternförmigen Zellen, welche häufig Pigment enthalten sollen, habe ich in meinen 
probeweis angefertigten Praeparaten von Salamandra nichts finden können." 

Da ich ausser der Microtomie noch Methoden angewendet habe, welche von denen 
Nicoglu's sehr verschieden sind, und Nicoglu selbe nicht einmal geprüft hat, so 
kann ich mit ihm wühl nicht gut rechten. Darum nur einige Bemerkungen. Ich für 
meinen Theil ziehe unter Verhältnissen zwei Nadeln sämmtlichen Microtommodelen vor 
und unter allen Umständen sprechen für mich die Schwingungen des Aethers im Pola- 
risationsmikroskope viel lauter als der gesammte Farben- und Lackvorrath eines histo- 
logischen Institutes. Es klingt doch etwas gar zu lapidar, nur mit Böhmer'schem 
Haematoxylin, Bordeaux B und ein paar Probeschnitten die Angaben eines anderen 
widerlegt haben zu wollen. 
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€S aber nicht immer wünschenswerth ist, die Wirkung des Reagens bis zu 
diesem äussersten Grade anzustreben — denn auch die Drüsenkörper zer- 
fallen dann bei der sanftesten Berührung mit der Nadel — so belässt man 
das zu macerirende Gtewebsstüok in demselben kürzere Zeit. Eine Einwir- 
kung von 12 bis 24 Stunden genügt in der R^el, um das Bindegewebe 
so weit zu maceriren, dass die Drüsenkörper daraus ohne Mühe hervorgeholt 
werden können, ohne dass die sie noch umgebenden und unten näher zu 
besprechenden Hüllen sonderlich erweicht werden. Sollte nach dieser Zeit 
die beabsichtigte Ijockerung noch nicht eingetreten sein, so prüfe man ab 
und zu die Consistenz des Oewebes mit den Praeparimadeln. Diese Gon- 
trole ist aber stets in der Saure selbst, niemals im Wasser, auszufahren; 
der gewünschte Maoerationsgrad lässt sich so leicht erreichen. Ich führe 
hier gleich an, dass ich ausser diesen beiden, wie gesagt, anffinglich ledig- 
lich zur Maceration herbeigezogenen Mitteln, in der Folge, um die Struc- 
tur der Drüsenschichten selbst, namentlich die des Epithels zu untersucheD, 
von den gebräuchlichen Fixirungsmitteln, Chromsäure, Pikrinsäure, Sub- 
limat in den üblichen Goncentrationen und die Flemming'schen Mischun- 
gen in Anwendung gebracht habe. Ich habe aber im Allgemeinen damit 
nicht mehr erreicht, als mit der Salpetersäure und es beziehen sich daher 
meine Angaben zum grössten Theile auf die mit diesem Mittel erzielten 
Untersuchungsresultate. Schnitte habe ich ebenfalls mit der Paraffinme- 
thode ausgeführt. 

Die Zerlegung der Parotiden geschieht unter der Lupe im auffallenden 
Lichte. Zu dem Zwecke bringt man sie, mit der Haut nach unten ge- 
richtet, in eine mit schwarzem Wachse ausgegossene ührschaale, und be- 
festigt sie darin mit kleinen Stecknadeln. Selbstverständlich werden sowohl 
die der Müller'schen Flüssigkeit als die der Salpetersäure entnommenen 
Praeparate vorerst nachhaltig in fliessendem Wasser ausgewaschen. In 
ersterer zeigen die Einzelndrüsen eine blassgelbe, in letzterer eine elfen- 
beinweisse Farbe. Nach Entfernung etwa noch vorhandener Muskelfrag- 
mente, überblickt man sofort den Drüsenkörper in seiner ganzen Ausdeh- 
nung. Derselbe stellt bei dieser Flächenbetrachtung ein ungleichseitiges 
sphärisches Dreieck dar. Orientirt man dessen Seiten mit Rücksicht auf 
die Lage der Parotis im Thiere, so läuft die längste parallel mit der Me- 
dianlinie des Thieres und innen, die mittlere ist nach aussen, die kürzeste 
nach hinten gerichtet Die Dreieckfläche selbst wird durch kugelige oder 
ellipsoide Kuppen von verschiedener Orösse. gebildet, welche so angeordnet 
sind, dass die grössten mit einem Durchmesser bis zu 3 ™°^ in einer Reihe 
liegend, gleichsam die längste Dreieckseite darstellen; auf dieselben folgen 
nach den anderen Seiten hin allmählich kleiner werdende. Die Zahl der 
Kuppen schwankt zwischen 16 und 24. Es braucht nicht besonders her- 
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vorgehoben zu werden, dass jede Kuppe offenbar zunächst nur die binde- 
gewebige Umhüllung des sich emporwölbenden Fundus einer einzelnen Druse 
darstellt Doch wäre es, wie sich später ergeben wird, verfehlt, aus ihrer 
Anzahl auf die Zahl der Gesammtdrüsen in der Parotis zu schliessen. 

Ferners erblickt man ein reiches Gefassnetz. Es tritt in der Mehr- 
zahl der Fälle überaus klar zu Tage. Der Grund hierfür ist, dass die Ge- 
fasse bis zu den kleinsten Stämmchen herab, von Pigmentzellen oft dicht 
eingescheidet sind. Dasselbe entwickelt sich aus einer grösseren Arterie und 
Yene, welche, eingebettet in einem Strange lockeren Bindegewebes, an der 
Langseite des Dreieckes in dasselbe eintreten und darin sich in kleine 
Aestchen auflösen, welche über den Kuppen und in den rundlich ausge- 
höhlten Furchen zwischen ihnen hinziehen. Praeparirt man nun, in der 
Absicht die Drüsenkörper selbst bioszulegen mit Pincette und Nadel schich- 
tenweise in die Tiefe, so ergiebt sich, dass das Bindegewebe, in welchem 
obiges Gefasssystem liegt, in Lamellen angeordnet ist, welche nur durch 
verhältnissmässig schwache Bindegewebsbündel miteinander verknüpft sind, 
sie lassen sich daher auf lange Strecken hin über und zwischen den Kuppen, 
abziehen. Damit werden auch die eben genannten Gefasse entfernt Dabei 
bemerkt man, dass die Mehrzahl der Nebenästchen, welche weiter in die 
Tiefe dringen, dieses in den, im ganzen und grossen dreieckigen Bäumen, 
thun, welche je drei aufeinander stossende Drüsen zwischen sich lassen. 
Schliesslich ist eine Delamination nicht mehr möglich. Wenn sich auch 
die Blätter noch von den Kuppen selbst trennen lassen, so macht eine 
innigere Verfilzung des Bindegewebes in der Tiefe der dreieckigen Zwi- 
schenräume dieses weiter unmöglich. Die Dicke der abtragbaren Schichte 
beträgt ungefähr 0-4 °*". 

Je mehr man sich bei diesem Vorgehen dem Drüsenkörper selbst 
nähert, desto deutlicher wird unter dem Bindegewebe der Kuppen abermals 
ein sehr zierliches Gefassnetz sichtbar, welches gleichfalls in den meisten 
Fällen durch, die Gefasse umgebende, Pigmentzellen ausgezeichnet ist Ja 
oft ist das Pigment hier so reichlich, dass das ganze Gefasssystem als 
lichtes Geäder auf schwarzem Grunde erscheint Ist man endlich bis auf 
dieses selbst vorgedrungen, dann lässt sich der ganze Drüsenkörper aus 
einer ihm gleich geformten Höhle ausschälen. Ich wiederhole hier den von 
mir bereits gezogenen Vergleich, dass man beim Ausschälen der Drüsen 
selbst blos den Widerstand verspürt, welchen etwa eine aufgeklebte noch 
feuchte Briefmarke dem Abziehen entgegensetzt Nur an einzelnen Stellen, 
wo Gefasse aus der Drüse heraus- oder in sie hineintreten, und zwar wie 
ich jetzt hervorheben will, gewöhnlich über den Fundus, woselbst zwei Ge- 
fasschen aus dem umgebenden Bindegewebe auf die Drüse übergehen, hängt 
diese mit jenem inniger zusammen. Indem man Drüse um Drüse entfernt. 
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erhält man schliesslich ein Fachwerk, welches einer Bienenwabe sehr ähn- 
lich sieht Am Grande jedes Faches erblickt man eine kleine schlitzförmige 
OefiEnmig, die Mündungsstelle der Drüse. Das ganze Fachwerk ist nur 
locker mit der übrigen Cutis zusammengefügt und lässt sich von ihr ohne 
merkliche Resistenz entfernen. In der abgetrennten Gutisparthie liegen die 
Schleimdrüsen und betragt die Dicke der ersteren um weniges mehr als 
die Höhe der letzteren. Wird das Fachwerk umgewendet (mit der gegen 
die Oberhaut gerichteten Fläche nach oben) so sieht man die einzelnen 
Fächer wieder kuppenartig sich emporwölben. Die Kuppen zeigen jetzt im 
Centrum eine kreisrunde 0*2 bis O-S™*^ im Durchmesser besitzende ziem- 
lich scharfrandige Oefinung, um welche ausnahmslos ein breiterer oder 
schmälerer Kranz von Pigmentzellen in der Tiefe des Gewebes vorhanden 
ist Dann sieht man aber noch kleinere Drüsen. Sie liegen knapp unter 
der Oberfläche in dem Bindegewebe zwischen je drei aneinander stossenden 
Bälgen. Es sind dies jene Drüsen, welche Schultz als in der Entwicke- 
lung zurückgeblieben bezeichnet; ich will sie „Ersatzdrüsen^^ nennen. 
Dieser Befund ergänzt die oben gemachte Bemerkung, dass die an der un- 
teren Fläche zu zählenden Kuppen an sich noch nicht der Maassstab für 
sämmüiche Einzelndrüsen sind. Hervorheben will ich aber ausdrücklich, 
dass das Vorkommen von Ersatzdrüsen ein sehr variables ist Ich bin 
wiederholt auf Parotiden gestossen, an welchen Ersatzdrüsen nur spärlich 
oder gar nicht zu finden waren und bin über diesen wichtigen Punkt nicht 
in's Beine gekommen. Betrachtet man an der inneren Fläche der abge- 
tragenen Cutis die Mündungsstellen der Drüsen, so erscheinen sie auf dem 
ersten Blicke, als einfache trichterförmige Vertiefungen, vollständig von 
dunklem Pigmente ausgekleidet. Allein eine aufmerksame Prüfung ergiebt, 
dass sich vom Grunde jedes Trichters noch ein graulich erscheinendes 
Tnchterchen erhebt, welches durch ein Pfröpfchen ausgefallt wird. 

Mir schwebten bei meiner Beschreibung bisher nur Praeparate aus 
Müller'scher Flüssigkeit vor. Das ganze Praeparationsverfahren mit den- 
selben Ergebnissen lässt sich aber viel leichter an Parotiden ausführen, 
welche mit Salpetersäure behandelt wurden. Einen besonderen Vortheil 
dieses Reagens will ich aber noch betonen: es ist ein vorzügliches 
diagnostisches Hilfsmittel die Giftdrüsen und Schleimdrüsen sofort als 
solche zu erkennen. Jene werden darin glänzend weiss, moireartig, diese er- 
halten einen grauen Ton, und wer einmal ein solches Praeparat gesehen 
hat, wird kaum mehr beide Drüsenarten verwechseln, ganz abgesehen von 
der verschiedenen topographischen Lage derselben in der Haut. 

Die anatomische Praeparation der Eückendrüsen habe ich bereits in 
meiner vorläufigen Mittheilung angegeben (a. a. 0., S. 246) und verweise 
darauf; die mikroskopische ist dieselbe, wie die der Parotiden. 
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Ich gehe jetzt zur näheren Beschreibung sämmtlicher Drüsenschichten 
(man vergleiche Schema Fig. 25 a, b nebst Tafelerklärung) über, welche ich 
am angefahrten Orte ^ der Reihe nach angeführt und dazu bemerkt habe, dass 
ihre Darstellung in die Hand eines jeden gegeben ist der mit Pincette und 
Nadeln zu hantiren versteht. Da ich femer auch schon mitgetheilt habe, 
dass man bei der Untersuchung der Drüsen auf ihren Füllungsgrad Bück- 
sicht nehmen müsse, so sei hier nochmals bemerkt, dass ich die Schichten 
im allgemeinen und besonderen zunächst so beschreiben werde, wie sie in 
der prall gefüllten Drüse vorliegen. 

Der Drüsenbalg. 

Aus meiner bisherigen Darstellung dürfte es wohl schon ersichtlich 
geworden sein, dass wir als äusserste Umhüllung jeder Drüse einen lamellös 
geschichteten bindegewebigen Balg zu unterscheiden haben. Ich muss dieses 
Schultz gegenüber ausdrücklich hervorheben. Wenn wir unter „Balg** 
ganz allgemein die Aussackung von regelmässig angeordneten Bindegewebs- 
lamellen in regellos durcheinander ziehendes Bindegewebe verstehen, so 
trifft diese Definition auch für die äusserste Hülle der Giftdrüsen zu. Nach 
Schultz erscheint die Cutis nicht eingestülpt, sondern sie weicht einfoch 
zurück und stellt insbesondere an der Ohrendrüse ein blosses Fachwerk dar.' 
Er lässt die Drüse selbst unmittelbar von lockerem Bind^ewebe umgeben 
sein,' giebt aber in Fig. 1 seiner Tafel die Stelle (1) wo dieses liegen soll, 
durch einen leeren Baum wieder. 

Schnitte, sowohl senkrecht zu den Drüsen als quer durch dieselben ge- 
führt, bestätigten mir nur die Ergebnisse der mikroskopischen Praeparation 
und es nimmt gewiss Wunder, dass Schultz das jetzt zu Erörternde nicht 
gesehen haben sollte. In Fig. 1, Taf. I, welche einen senkrechten Schnitt 
etw^ seitlich von der Mitte des Ausführungsganges der Drüse darstellt, 
und der Fig. 6 Schultz' s entspricht, folgt auf das Epithel (E), den obersten 
Cutissaum (es), eine Schichte regellosen Bindegewebes (cut). Dasselbe be- 
herbergt die Schleimdrüsen (Tangentialschnitte von ihnen angedeutet). Dann 
aber kommt ein breites, durch viele Längsspalten zerklüftetes Band (big), 
welches gegen die Drüsenmündung hin keilförmig zulaufend, noch ziemlich 
weit ab von oberstem Coriumssaume aufhört, nachdem es vorher spärliche 
Züge in das darüber liegende Bindegewebe abgegeben hat. Der Corium- 
saum selbst senkt sich unter dem Epithel des Ausführungsganges in der 



» S. 246. 

• A. a. 0. S. 35. 

» A. a. 0. S. 36. 
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Catis herab, verschmälert sich and entzieht sich bald der Beobachtung 
hauptsächlich w^en der hier immer massig angehäuften Pigmentzellen. 
Ganz dieselben Verhältnisse zeigten auf dem Schnitte die beiden Nachbar- 
dräsen, nur mit dem Unterschiede, dass an ihnen die Ausfohrungsgänge 
nicht getrofifen erschienen. Ich erwähne noch, dass das Praeparat mit 
Haematoxylin und Eosin gefärbt war, und die Schichte cut nur blass, die 
Schichten es und big aber intensiv roth gefärbt waren. Die Bänder an 
der einen Drüse vereinigen sich mit denen der andern, ziehen dann, trotz 
der Vereinigung schmäler geworden und eine x-förmige Figur bildend, 
zwischen die Drüsen, um sich am Fundus derselben wieder arkadenf5rmig 
zu trennen und auf sie umzuschlagen. Auf den Vereinigungs- und Tren- 
nungswinkeln verbindet regelloses Gewebe dieselben. Analoge Bilder erhält 
man an Querschnitten, welche insoferne noch instrucüver sind, da in den 
Bäumen, welche durdi das Aneinanderstossen von drei Drüsen geschaffen 
werden, die Bänder für jede Drüse wieder deutlich auseinander treten; in 
den von formlos angeordneten Bindegewebe gebildeten Dreiecken zwischen 
ihnen, wird man in der B^el auf eine quer durchschnittene grössere Arterie 
und Vene stossen. Doch trifft man solche Gefösse auch in den Bändern. 
Dass man es hier nur mit den Querschnitten von die Drüsen umkreisenden 
Bindegewebslamellen zu thun hat, dürfte sich wohl von selbst verstehen. 
Es fragt sich nur noch, als was wir den Balg in histogenetischer Beziehung 
zu betrachten haben. Dass er in der Drüse des erwachsenen Thieres nicht 
mehr als Einstülpung der Gesammtcutis erscheint, lehrt ja der erste Blick 
auf Fig. 1. Es hat dieses auch nichts befremdendes, wenn man den Ent- 
wickelung^ng der Giftdrüse betrachtet. Diese entwickelt sich so wie jede 
andere Drüse, dass die Cutis durch einen in die Tiefe dringenden Epithel- 
zapfen dngestülpt wird. Dieses muss beim Salamander sehr frühzeitig ge- 
schehen, denn an Larven, welche dem Mutterthiere entnommen wurden, 
fand ich unter der Hautoberfläche die Drüse bereits als eine vollständig 
isolirte Engel, allseitig umgeben von einer bindegewebigen Kapsel. Die 
weitere Entwickelung eingehend zu verfolgen, war mir nicht gestattet, was 
ich um so mehr bedauere, weil dadurch gewiss in manchen Fragen, welche 
das Drüsenepithel betreffen, Aufschluss zu erhoffen gewesen wäre. Nur so 
viel konnte auch ich feststellen, dass die Bildung des Ausführungsganges 
und der Durchbruch desselben durch die Haut erst ziemlich spät erfolgt. 
Während dieses Vorganges verdickt sich die Kapsel nach aussen durch Um- 
lagerung des umliegenden Bindegewebes zu Lamellen, nach innen differen- 
ziren sich die unten zu besprechenden übrigen Drüsenhüllen. 

Theilweise lassen sich aber die angedeuteten Entwickelungsvorgänge 
noch an Drüsen des erwachsenen Thieres verfolgen. 

Wenn Schultz den Ersatzdrüsen mehr Au&nerksamkeit geschenkt 
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hätte, dann hätte er vor Allem nicht die Behauptung aufstellen können, 
dass der oberste Coriumsanm sich in die Tiefe foitadzt und die Tunica 
propiia der Dräse bildet Unter diesen Drflsen findet man solche, welche, 
obschon sie sämmtliche Schichten der yoUständig ausgebildeten, also sicher 
auch schon eine Membrana propria besitzen, noch keinen Ausführungsgang 
zeigen, und solche, bei welchen derselbe in Bildung begriffen ist Fig. 2 
zeigt den Durchschnitt durch eine der letzteren Art Der lamellöse Balg 
(big) ist deutlich vom umliegenden Gewebe abgegrenzt und hängt an seinem 
Ende nur locker mit dem obersten Coriumsaume (es) zusammen, welcher 
gleichfalls deutlich zu sehen ist Dieser zieht aber in weiter Entfernung 
von der Drüsenkuppe in einer Flucht über sie hinweg und ist blos von 
einem aus der Drüse gegen das Epithel hin vordringenden Zapfen (pf) 
durchbohrt Zu dieser Zeichnung bemerke ich ausdrücklich, dass sie nicht 
etwa einem Tangentialschnitte entspricht, sondern, wie die Schnittserie er- 
gab, jenen Schnitt wiedergibt, welcher den späteren Ausführungsgang genau 
halbirte. 

Die Capillarenmembran. 

Diesen Namen gebe ich der äussersten Hülle, von welcher die aus dem 
Balge ausgeschälte Drüse zunächst umgeben ist, weil sie aus8chliess]i<di die 
Trägerin der die Drüse speisenden Capillaren ist, welche sich aus einer 
Anzahl kleinerer, den Balg durchbrechender Arterien entwickeln. Sie um- 
schliesst den Drüsenkörper beziehentUch dessen übrige Hüllen jedoch nicht 
vollständig, wie sich gleich ergeben soll 

Um ein unversehrtes Praeparat des ganzen Drüsenkörpers zu be- 
kommen, genügt die Maceration in Müller 'scher Flüssigkeit in der Regel 
nicht Ich habe in der Einleitung (S. 167) eines kleinen Trichters aji der 
Mündungsstelle der Drüse in der Cutis Erwähnung gethan. Zieht man letz- 
tere von in obigem Reagens macerirten Parotiden, besser noch von den 
Rückendrüsen, ab, dann wird man aus einzelnen Mündungen in den Bälgen 
einen kleinen Kegel von ungefähr • 1 "°* Höhe emporragen sehen. Aber 
bei weitaus der Mehrzahl der Oeffuungen ist dieses nicht zu beobachten. 

Jene kleinen Kegel sind, wie ich vorgreifend erwähnen muss, nichts 
weiter, wie ein Kranz von Muskeln, schon von Leydig gesehen, „deren 
Spitzen strahlig zusammenneigen und dadurch das Bild einer Fischreuse 
hervorrufen", und die Trichterchen, wie ihre nähere Untersuchung ergiebt, 
nichts anderes als die aus ihrem Zusammenhange mit den übrigen Muskeln 
der Drüse gerissenen „Reusen", welchen sich nach aussen noch die Fort- 
setzung der „Häutungsschichte innig anschliesst. Diese bleiben aber immer 
im Zusammenhange mit den Drüsen, wenn man die Praeparate einer euer- 
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gigcberen \¥irkimg der Salpetersäure unterwirft und sie darin so lange ver- 
weilen läasty bis die Drüsen schon durch einen sanften Druck aus ihren 
Balgen entfernt werden können. An jenen sieht man dann, dass der kleine 
Kegel sofort steil beginnend, über die Muskelhaut sich erhebt. An solchen 
Praeparaten ist aber auch die Trennung der in Bede stehenden Membran 
Ton der Drüse ungemein leicht auszufuhren. Um den Drüsenaequator 
herum mit der Nadel Torsichtig aufgeschlitzt, lässt sie sich durch sanftes 
Schieben mit derselben von jeder Drusenhalfte als je eine Eugelscheibe 
abstreifen. Nicht viel schwieriger gelingt dieses aber auch nach Behand- 
lung mit MüUer'scher Flüssigkeit, ja ich habe zu wiederholten Malen die 
Beobaohtung gemacht, dass sich die Drüse aus dem Balge, und die Capil- 
larenmembran ?on der Drüse, ohne Gewalt schon trennen lässt, wenn die 
Praeparation der Balgwand und des übrigen Bindegewebes wegen unge- 
nügender Maceration noch nicht gut ausführbar war. Dieses zusammen- 
gehalten mit den mikroskopischen Befunden, berechtigt wohl zur Annahme, 
dass die Membran sowohl mit dem Balge als auch mit der auf sie folgen- 
den Schichte nur durch eine Eittsubstanz verbunden ist. 

Bei der Abstreifung der Membran ergiebt sich nun, dass sie nur 
bis zur Basis der „Beuse'^ reicht, diese selbst nicht einscheidet; an der 
entsprechenden Stelle zeigt sie eine kreisrunde, scharfrandige Oeffnung 
für den Durchtritt des Muskelkranzes. Was an ihr selbst sofort in die 
Augen fSüty sind eben die Capillaren und Pigment (Fig. 3). Erstere bilden 
ein überaus reich entwickeltes engmaschiges Netz. Es gehört zur Charak- 
teristik dieses Gefasssystemes, dass stets ein Ringgefass, in einiger Entfer- 
nung von der Oeffiiung ab verlaufend, das ganze Capillametz gegen die 
Drüsenknppe hin abschliesst. Das Pigment, an der Aussenfläche der Mem- 
bran gelegen, manchmal nur spärlich vorhanden, bildet in den meisten 
Fällen eben jenes schmälere oder breitere Band, von welchem oben Er- 
wähnung geschah, kann aber auch über die ganze Haut so massig ver- 
breitet sein, dass sich in ihm „das GapiUarnetz wie ein zierliches Geäder 
auf schvirarzem Grunde abhebt^^ 

Mikroskopisch untersucht, zeigt sich die äussere Oberfläche der Mem- 
bran als voUkonmien glatt; bei etwas tieferer Einstellung werden grosse, ovale 
Kerne (k), Fig. 3, sichtbar, in welchen ich mitunter Theilungsfiguren fand. 
Glatt erscheint auch die innere Oberfläche, welche dadurch, dass die Ge- 
fasse etwas nach innen hervorragen, in polygonale seichte Nischen zerfallt. 
In jeder dieser Nischen sitzen in der Kegel nur ein oder zwei jener ovalen 
Kerne, oft sind sie davon aber wie übersäet. Abgesehen von ihren Kernen 
erscheint die Membran homogen und dürfte ihrer Natur nach zu den ela- 
stischen Geweben gerechnet werden; denn wenn nach wochenlangem Auf- 
enthalt in Salpetersäure der Balg schon vollständig macerirt ist, so dass 
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er bei der Berührung flockig zerfallt, lässt sie sich noch vollkommen un- 
versehrt praepariren; später zerfallt freilich auch sie. 

An Längs- und Querschnitten durch die Drüsen ist die Capillaren- 
membran als solche oft sehr schwer zu erkennen. Sie haftet nämlich immer 
dem Balge an, unterscheidet sich von dessen Lamellen kaum, und nur die 
durchschnittenen Gefasslumina lassen auf ihre Anwesenheit schliessen. Ent- 
stammen die Schnitte aber einer reich pigmentirten Drüse, so differenciren 
die Pigmentkörnchen in Verbindung mit den Gefassen die Membran besser 
als jedes Färbemittel.^ 

Wer nun Schultz's Darstellungen mit meinen vergleicht, wird finden, 
dass ich mich auch hier in directem Widerspruche mit ihm befinde. 

Schultz findet, dass die Drüse gegen die Lederhaut durch eine 
Schichte lockeren Bindegewebes abgegrenzt ist; ich, dass dieses durch eine 
wirkliche Haut gegen den Balg geschieht. Nach jenem ziehen die Capillaren 
in lockerem Grewebe,' nach mir in einer vorgebildeten Membran. Weiters 
liegen aber nach Schultz die Capillaren selbst auf der Tunica propria 
der Drüse unmittelbar auf, und ich werde nun den Beweis erbringen, dass 
auch dieses nicht der Fall ist Er dürfte mir Schultz gegenüber umso 
leichter gelingen, da eine seiner eigenen Zeichnungen schon für mich 
Zeugniss ablegt. Denn seiner Beschreibung der Lage der Capillaren ent- 
spricht die Abbildung durchaus nicht, welche er in Fig. 1 beibringt. Da- 
selbst sind die Capillaren (m) von der Tunica prop. (k) der Drüse weit 
entfernt und es lässt sich daraus zum mindesten schliessen, dass sie auf 
der äussersten Grenze des „lockeren Bindegewebes^^ liegen, wenn der leere 
Baum (1) etwa die ganze Dicke desselben darstellen sollte. Die Schichte, 
welche Schultz als lockeres Bindegewebe bezeichnet, ist thatsächlich vor- 
handen, spielt aber keineswegs die nebensächliche Bolle wie Schultz es 
will, noch stellt sie die Membrana propria dar, wie Leydig es abbildet, 
welche Ansicht übrigens schon Schultz mit Recht bekämpft hat. Diese 
Schichte nenne ich der Kürze halber: 

Die Zwischenschichte. 

Sie lässt sich an jeder von der Capillarmembran befreiten Drüse 
sofort erkennen. Zu dem Ende legt man diese Drüse für kurze Zeit in 
eine sehr verdünnte wässerige Lösung von Eosin. Der Farbstoff wird 



^ Dieses lehrt auch schon Schultz's Fig. 10, in welcher die stark pi^entirte 
Capillarenmembran mit Gefässdurchschnitten , doch mit einer Deutlichkeit wiederge- 
geben ist, die nichts zu wünschen übrig läsatl 

• A. a. O. 8. 36. 

> A. a. 0. Taf. VI, Fig. 26. 
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wenig von dem Gewebe der in Rede stehenden Schichte, begierig hingegen 
von dem Drüsenepithel nnd dem erhärteten Secrete aufgenommen. Ein 
solches Praeparat erscheint unter der Lupe, eingestellt auf den grossten 
optischen Längsschnitt, im durchfallenden Lichte, am Fundus von einem 
blassroth geförbten Saume umgeben, welcher, aUmählich schmäler werdend, 
sich gegen die Mündung der Drüse hin endlich verliert. Seine grosste 
Dicke beträgt ungeßhr 0-1 bis • 2 °'°*. Noch eine viel bessere Einsicht 
in die Anordnung der Zwischenschichte bekommt man jedoch, wenn man 
Drüsen, bevor sie in die Reagenzien gelegt werden, theilweise, die einen 
mehr, die anderen weniger, auf die von mir angegebenen^ Weise entleert. 
Die Zwischenschichte wird dadurch zur Entfaltung gebracht, ein Vorgang, 
auf welchen ich noch zurückkommen werde. Quetscht man solche Drüsen, 
vorausgehend praeparirt und behandelt wie oben, in verdünntem Olycerin 
zwischen Objectträger und Deckgläsohen sanft, dann sieht man unter der 
Lupe den Drüsenkörper von einem regelmässigen röthlich gefärbten Halb- 
monde umfasst, welcher seine Homer gegen die „Reuse^' hinschickt. Er 
ist umso ausgeprägter, je mehr Secret der Drüse entnommen worden war 
und kann am Fundus eine Breite von 1 ™™ erreichen. Von diesen Praepa- 
raten lässt sich die Zwischenschichte mit der Nadel abtragen, und zwar 
je nach dem Macerationsgrade, entweder mit einem Male vollständig oder 
nur schichtenweise in grösseren oder kleineren Fetzchen. In beiden Fällen 
ergiebt sich zunächst, dass die Schichte lamellös ist und ebenfalls nur bis 
an die Basis der „Reuse" reicht , also gleichzeitig mit der Capillarmembran 
daselbst aufhört. 

Die mikroskopische Untersuchung der abgetragenen Theile zeigt, dass 
die Lamellen aus sehr zarten Fäserchen aufgebaut und kemreich sind. 
Die Fasern scheinen, in Bezug auf die Drüse, der Mehrheit nach meridional 
zu ziehen; nur gegen die Mündung hin habe ich in der Zwischenschicht 
circulär verlaufende Bündel gefunden. 

Die Kerne sind vielgestaltig: entweder oval oder rund oder hufeisen- 
förmig gebogen, grob granulirt und sind stets von einer grobkörnigen 
Masse umgeben. Jeder Umschlagsrand eines solchen Praeparates lässt im 
optischen Querschnitte ebenfalls sofort den lamellös geschichteten Bau 
erkennen. 

Untersucht man aber bei stärkerer Yergrösserung eine vollständig ab- 
praeparirte Zwischenschichte, welche, übereinander gefaltet, die innere 
(gegen den Drüsenkörper gerichtete) Oberfläche einerseits nach oben, 
anderseits nach unten kehrt, im optischen Querschnitte des Umschlag- 
randes, so können zweierlei Bilder zur Beobachtung kommen: jener ist 
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nämlich nach aussen entweder Ton einem scharfen, stark lichtbiechenden, 
mehrere u breiten Contour begrenzt und dann die Oberfläche von einem 
dünnen Häutchen überzogen, welches durch stellenweise äch erhebende 
Fältchen zum Ausdrucke gelangt, oder es mangelt dieser Saum und damit 
auch das Häutchen an der Oberfläche. 

An Schnitten durch prall gefüllte Drüsen ist die Zwischenschiebte 
deutlich nur am Grunde zu erkennen, und an dieser Stelle, schon von 
Leydig abgebildet, gegen die Drüsenmündung hin, der Schrumpfung und 
allmäliohen Dickenabnahme wegen oft gar nicht zu unterscheiden. Ebenso 
ist die blätterige Schichtung wegen der Feinheit der Lamellen nur in sei* 
tenen Fällen zu sehen; hingegen wird man an gut gefixbten Praeparaten 
immer auf einen oder den anderen ihrer Kerne stossen. 

Aus meiner bisherigen Beschreibung dürfte also ersichtlich geworden 
sein, dass die Capillaren von den noch zu besprechenden übrigen Drüsen- 
bestandtheilen durch eine Bindegewebsschichte getrennt sind, dass die 
Dicke derselben nicht gleichmässig ist und nicht constant bleibt, und end- 
lich, dass sie nicht einfach lockeres Qewebe darstellt. Zwischen der Dar- 
stellung Schultz 's und meiner ist demnach ein principieller unterschied. 
Die früher besprochene Zeichnung Schultz' s dürfte einem Tangential- 
schnitte durch eine massig contrahirte Drüse nachgebildet sein und daselbst 
der leere Baum (I) die entfaltete Zwischenschichte darstellen. 

Die Membrana propria. 

Ueber sie kann ich mich kurz fassen. Es ist jenes gerade ervriLhnte, 
structurlose, glasig erscheinende Häutchen, welches unter Umständen bei der 
Abtragung der Zwischenschichte an dieser haften bleibt. Erhält man das- 
selbe nicht im Zusammenhange mit ihr, dann bekommt man es bei der 
Untersuchung der Muskellage zur Ansicht. Schon seiner Structur nach 
kann es mit der Zwischenschichte nur verkittet sein. 

Auch die Membrana propria scheint die Drüse bloss bis in die Basis 
der „Beuse^^ hin zu überziehen; ob auch diese selbst davon eingehüllt ist, 
konnte ich direct nicht entscheiden. Ich vermuthe nur, dass dies nicht der 
Fall ist, weil sonst jenes Haftenbleiben der Beuse in der abgezogenen Haut 
nicht gut erklärbar wäre. An sehr feinen Drüsenschnitten erscheint die 
Membran als zarter glänzender Saum. 

Die Muskelhaut. 

Bezüglich der Art ihrer bequemen Darstellung verweise ich auf 
meine frühere Schrift^ 

> A. a. 0. S. 247. 
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Nach Schnitz yerhalten sich die Muskel folgendermaassen: y,Die 
ganze Druse ist auf der Innenfläche der Tunica propria von einer ein- 
bchen dichten Lage contractUer Elemente ausgekleidet Dieselben sind 
langgezogene, platte Spindelzellen , ungefähr doppelt so gross wie die 
rothen Blutkörperchen; in der Mitte ist ein länglicher Kern deutlich 
sichtbar, sie erscheinen fast immer fein längsgestreift; Anastomosen unter 
einander habe ich nie gesehen. Die Richtung, in welcher diese Fasern 
Terlanfen, entspricht deijenigen der Längengrade an einem Globus. Wie 
die rundliche Qestalt der Drüse, so wird auch die Anordnung der Pasem 
durch den Ausfuhrungsgang unterbrochen; denn auch diesen kleiden sie 
aus, aber nur so weit er unterhalb der Epidermis liegt Hier drangen 
sich die Faserzellen dichter aneinander, zugleich erscheinen sie schmäler 
und kürzer. Ihre Spitzen mögen es wohl gewesen sein, welche Leydig 
aus dem Ausfuhrungsgang herausragen sah; sie bieten auf einem 
Flächenschnitt in der That, wie Leydig es treffend verglich, das Bild einer 
Fischreuse dar. Merkwürdig ist nur, dass die unmittelbar daranstossenden, 
also weiter nach abwärts von dem Ausführungsgang gelegenen Fasern meist 
fast unvermittelt sehr breit erscheinen, und es wäre daher wohl möglich, 
dass wir hier in dem Drüaenhals noch eine besondere, wenn auch nur in 
Zahl und Grosse von den übrigen verschiedene Lage von contractilen 
Fasern hätten. Ja es möchte das durch das Folgende noch wahrschein- 
licher werden. Ich habe nämlich in dem Drüsenhals, dem Theil, welcher 
zwischen der unteren Grenze der Epidemus und dem oberen Drfisenniveau 
liegt, also eigentlich zum Ausführungggang gehört, auf Querschnitten noch 
eine andere Lage contractüer Fasern gefunden. Dieselben finden sich nur 
hierund stellen sehr schmale feine länglicheZellen mit deutlichem 
Kern dar; ihr Inhalt erscheint fein gekömelt, ja fast quergestreifL Sie liegen 
unten, mehr nach innen von den vorigen, bilden also das eigentliche Lumen 
des Canals und sind angeordnet, um bei dem Bilde des Globus zu bleiben, wie 
Breitegrade, verlaufen also senkrecht zu den vorigen, gegen welche sie auch 
scharf abgesetzt erscheinen. Die physiologische Bedeutung dieser Fasern 
scheint mir die eines Sphincters zu sein.'' 

Wenn man von der Angabe des Längenmasses der Muskeln und dem 
„Sphincter'' absieht, so entspricht die Beschreibung Schultzens im Allge- 
meinen der Wirklichkeit Im besonderen muss ich jedoch seine Arbeit 
auch in diesem Punkte theils richtigstellen, theils erweitem. Unrichtig 
ist, dass die Muskeln eine dichte Lage bilden. Vielmehr sind nicht nur 
einzelne Fasern, sondern auch ganze Bündel von solchen, in einfacher Lage, 
durch Spalten von einander getrennt Diese Spalten sind, namentlich in 



* A. a. o. S. SS. 



240 0. Dbasoh: 

der oberen Drüsenbälfte, ebenfalls meridional gerichtet In der den Fandns 
aberkleidenden Hälfte hingegen ist weder die Anordnang der Fasern, noch, 
wie sich von selbst ergiebt, die jener Spalten streng meridional. Besser 
als jede andere Beschreibung dürfte ein Blick anf die Figg. 4, 5, 6, 7, 8, 
9, 10 die Lagerung und Verlanfsrichtung von Muskeln, Muskelbündeln, 
Muskelzwischenspalten vor Augen führen. Es stellen, flach ausgebreitet, 
mit der Innenfläche gegen den Beschauer gerichtet, Fig. 4 einen Theil der 
oberen, Fig. 5, einen Theil der unteren Hälfte, einer im Drüsenäqnator 
halbirten Muskelhaut mit der Membrana propria nach unten bei schwacher 
Vergrösserung (Hartnack, Oc. U, Obj. IV) Figg. 7, 8, 10, Partien aus 
Fig. 5 bei starker Vergrösserung (Hartnack, Oc. II, Obj. VII) dar. Er- 
wähnt sei noch, dass in Fig. 4 die nächste Umgebung der Mündung und 
diese selbst so gezeichnet wurde, wie sich der Verlauf der Muskeln bei 
allmählicher Senkung des Tubus verfolgen liess; dabei wurden nicht alle 
Muskelkeme berücksichtigt, um der Deutlichkeit des Muskelverlaufes selbst 
nicht Abbruch zu thun. 

Man sieht in dieser Zeichnung, dass die Muskeln, Muskelbündel und, 
deren Zügen entsprechend, die Spalten gegen die Mündung strahlig zu- 
sammenlaufen, endlich in die Tiefe umbiegen, indem die einzelnen Mus- 
keln, fast bis zur Berührung einander nahe gerückt, den kleinen, mit der 
Ausführung nach unt^n gerichteten Trichter, die Reuse, bilden. Bemerkens- 
werth ist femer die Anordnung der ausgesprochen ovalen Muskelkeme. 
An der Peripherie liegen dieselben, entsprechend der Länge ihrer zuge- 
hörigen Muskeln und deren gegenseitigen Abständen, zerstreut In einer 
gewissen Entfernung von der Mündung ab häufen sie sich aber ziemlich 
plötzlich, beschreiben in ihrer Gesammtheit nach aussen einen mehr oder 
minder kreisförmigen Contour und werden gegen den Trichter zu immer 
zahlreicher und dichter gedrängt. 

Die Kerne, welche letztere Angabe illustriren würden, sind, wie oben 
bemerkt, in der Zeichnung aber weggelassen. Statt ihrer sind Kerne {p/h) 
abgebildet, welche bei hoher Einstellung über der Mündung und ihrer 
Umgebung sichtbar werden. Sie unterscheiden sich auf den ersten Blick 
sofort von den Muskelkernen sowohl durch ihre Oestalt und Grösse, wie 
durch ihre Lagerung. Entweder sind sie rund oder nur schwach oval, 
stets grob granulirt, ihr Durchmesser ist um vieles grösser als der grosste 
der elliptischen Muskelkeme. Ueber der Trichteröffnung liegen sie am 
dichtesten gedrängt in mehreren Lagen über einander, rücken gegen die 
Peripherie allmählich auseinander, die Lagen nehmen ab; endlich ver- 
schwinden sie, nur noch in einer einfachen Lage vorhanden, innerhalb der 
von den Muskelkeraen nach aussen gebildeten Grenze (Fig. 6). Auch be- 
züglich ihrer Färbbarkeit sind sie von den Muskelkernen, welche sich stets 
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gleiohmässig tmgiren^ verschieden; am intensivsten gefärbt sind sie nämlich 
über dem Centram der Mündung; in dem Maasse als sie auseinander 
rücken nimmt ihre Färbbarkeit ab. 

Und diese Kerne scheinen auf den ersten Blick in einer homogenen 
Masse eingebettet zu sein, welche über den Muskeln gelagert ist und gegen 
die Peripherie hin mit einem zarten, wellig verlaufenden Contour (Fig. 6, 
pfc) endet 

Die Homogenität ist aber nur eine scheinbare , was sich sofort bei 
näherer Untersuchung der Masse ergiebt. Diese lässt sich nämlich mit 
der Nadel ganz oder theilweise (Fig. 6) von den Muskeln entfernen und 
es erhellt dabei schon, dass- sie aus glasig erscheinenden, abgeplatteten 
Zellen (Fig. 6, pz) zusammengesetzt ist Gelingt es, sie im Zusammen- 
hange vollständig abzuheben, so sieht man, dass die äussersten, schwach 
gefärbten Kerne wie in einem structurlosen Häutchen liegen. Stellt man 
das Flächenbild Fig. 6 dem Schnitte Fig. 1 p /* gegenüber, so dürfte wohl 
klar sein, dass wir es hier mit einem aus platten Epithelzellen gebildeten 
Pfropfen zu thun haben, welcher im Ganzen und Grossen einer convex- 
concaven Linse mit sehr scharf auslaufendem Bande gleicht (Fig. 6, /?/*), 
und dass Schultz's vermeintliche Sphinctermuskeln die Durchschnitte von 
Epithelzellen sind. Uebrigens hätte Schultz bei einiger Ueberlegung 
einem solchen Irrthume nicht verfallen können. Denn es ist doch wohl 
selbstverständlich, dass kreisförmig um das Lumen verlaufende Muskeln, 
auf einem zu ihrer Verlaufrichtung senkrecht geführten Schnitte — und 
das ist ein solcher, welcher mit dem Ausführungsgange parallel gerichtet, 
diesen halbirt — , nur als kleine prismatische, der Wand anhaftende 
Feldchen erscheinen könnten. Niemals können aber auf einem solchen 
Schnitte die Muskeln unter dem Ausführungsgange bogenförmig von einer 
Seite zur anderen ziehen. 

Es ist gar nicht schwer, den Pfropfen vollständig in seine Bestandtheile 
zu zerlegen. Wenn man von einer in Salpetersäure nachhaltig macerirten 
Drüse die Muskelhaut nur im Bereiche des Pfropfens vom Drüsenkörper 
ablöst und selbe, mit der Innenfläche nach oben, in verdüntem Glycerin, auf 
den Objectträger bringt, so genügt schon der Druck des Deckgläschens, Muskel- 
sowohl wie Pfropfzellen von einander zu isoliren. Unter den platten Pfropfen- 
zellen fallt eine grosse Anzahl dadurch auf, dass sie mit einem kleinen, 
geraden Leistchen auf ihrer äusseren Fläche versehen sind. Die Zellen dieser 
Art bilden die äussere Oberfläche des Pfropfens. Ihre LeistcLen zwängen 
sich zwischen die Muskeln hinein, so dass durch sie der Pfropfen in der 
Muskelhaut eingefalzt ist Nach dem Rande des Pfropfens hin verschwinden 
aber die Leistchen und es besteht der zu einem dünnen Häutchen sich 
veijüngende Theil desselben lediglich aus flachen vollkommen glatten Zellen. 

ArchiT f. A. a. Ph. 1894. Anat Abthl» 16 
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Im Bereiche des Pfropfens nehmen die Muskelzellen gegen die Mün- 
dung hin an Länge und Breite ab, an Zahl relativ zu, und dieses bedingt 
den Kernreichthum an dieser Stelle. Die kleinsten und kürzesten Muskel- 
zellen, jene welche die Reuse selbst zusammensetzen, m^en eine Länge 
Ton zwei Blutkörperchen besitzen; sonst schwankt dieselbe zwischen 
0-1 und 0-6°™. Die Angabe Schultz 's von der deutlichen fibrillären 
Structur der Muskeln kann ich bestätigen. 

Letzteres Maass gilt namentlich für die Muskeln des Fundus der 
Muskelhaut. An dieser (s. Fig. 5) sieht man, einmal, dass der meridionale 
Verlauf der Muskeln an vielen Stellen {w) durch Wirbel unterbrochen ist, 
dann, dass das mehr gleichartige Aussehen, welches Fig. 4 bietet, durch 
lichtere, gleichsam muskelärmere Liseln beeinträchtigt wird, die von regel- 
mässigen kreis- und ellipsenfarmigen (f^) oder von unregelmässig verlau- 
fenden Gontouren (/*'*^) begrenzt sind, welche im Allgemeinen durch eine 
reihenweise Lagerung der Muskelkeme bedingt werden. Inseln der ersteren 
Art treten schon in der oberen Hälfte der Muskelhaut etwas über dem 
Aequator auf, werden gegen diesen hin allmählich umfangreicher und gehen 
schliesslich in die der zweiten Gathegorie über. 

Was die Anordnung der Muskeln in den Wirbeln betrifit, so entheben 
mich Figg. 7 und 8, glaube ich, jeder weitläufigen Beschreibung; eine 
solche erschöpfend zu geben, wäre bei der grossen Mannigfaltigkeit, mit 
welcher die Muskeln m die Bildung jener eingehen, auch nicht möglich. 
Aufmerksam mache ich nur auf die dreieckigen Zellen, welche das Centrum 
eines Wirbels ausfüllen. Ferner erwähne ich noch, dass die Muskeln dort, 
wo sie in scharfem Bogen verlaufen, in der Hegel dachziegelartig übereinan- 
der gelagert erscheinen. 

Eine nähere Beschreibung erheischen aber die Inseln. Dass ihr All- 
gemeinaussehen zunächst dadurch bedingt ist, dass die sie unmittelbar um- 
gebenden breiten Muskelfasern sich plötzlich zertheilen, geht aus den Zeich- 
nungen ohne weiteres hervor. Die Zerfaserung der Muskelzelle greift nun 
entweder nur an einer Spindelhälfbe (Fig. 8 im Felde p, Fig. 10) Platz, 
oder die Zelle ist beiderseits vom Kerne ab zerschlissen (Fig. 8 im Felde 
/* und zwischen f^ und p). Die Auffaserung beginnt in beiden Fällen 
knapp am Kerne (Figg. 8, 10) oder doch in nicht zu weiter Entfernung 
von ihm, indem der Muskel daselbst sich entweder sofort in mehrere Aest- 
chen theilt, oder aber an dieser Stelle erst eine Einkerbung zeigt, von 
welcher die Aestohen in armleuchterartiger Anordnung abtreten. Dadurch, 
dass in jeder Insel die Zweigchen der einen Faser zwischen denen der ihr 
gegenüberliegenden bis nahe an die gegenseitigen Theilungswinkel hinziehen, 
gewinnen die Inseln obendrein ein gitterartiges Aussehen. Einleuchtend wird 
nun sein, dass kein Schnittpraeparat, und mag dasselbe mit der vervoll- 
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kommensten Methode hergestellt sein, die Flachenbilder ersetzen kann und 
es ist ganz selbstverständlich, dass Schultz in seiner Maassangabe der 
Muskel sich irren, dass ihm die thatsachliche Anordnung der Muskeln ent- 
gehen musste. Vergebens wird man an Schnitten die Muskelwirbel, yer- 
gebens die Theilung der Muskelfasern suchen und es ist hier ein so recht 
in die Augen springendes Beispiel gegeben , dass das „est modus in rebus'' 
auch für die Histologie Anwendung finden soll. 

Die Muskelscheiden. 

Wenn man Muskelhautpraeparate mit stärkerer Yergrosserung (i>, Fj 
Zeiss) durchmustert, so fallt sofort auf, dass zwar eine Anzahl yon Muskeln 
einen glatten Gontour besitzt, die überwiegende Menge derselben dieses Aus- 
sehen nicht bietet Vielmehr ist ihr Gontour gezackt, und es greifen die 
stark lichtbrechenden Zacken zweier gegenüberliegender Muskeln entweder 
fingerförmig ineinander (Fig. 11) oder berühren sich mit den Spitzen, so 
dass es den Anschein hat, als ob eine Anastomosirung der Muskeln statt- 
finden würde. Letzteres gilt namentlich für die die Inseln durchsetzenden 
Fasern und Fäserchen (Fig. 10). Im ersteren Falle treten Zacken und 
Zahnchen so deutlich und scharf hervor, dass man sich zur Annahme hin- 
neigen könnte, dass die Muskelfasern sich mit feinen, von ihr abtretenden 
Aestchen, an der Membrana propria inseriren. 

Die richtige Deutung dieser Bilder bereitete mir viele Schwierigkeiten. 

Dass das letztere nicht der Fall sein könne, bewiesen schon die mit 
Eoein und Haematoxylin gefärbten Praeparate. In verdünntem Glycerin 
untersucht, zeigten sich wohl die Muskeln mehr minder röthlich gefärbt, 
niemals aber die in Bede stehenden Zacken und Zähne. 

Stets fand ich aber auch an den Stellen wo glattrandige Muskeln lagen, 
die Spalten zwischen ihnen ausgefüllt von einer fein gekörnten, kleine 
Löcher aufweisenden, stellenweise wieder durch breitere Lücken unter- 
brochenen Masse von demselben Lichtbrechungsvermögen wie die Zacken. 
Nach langer Untersuchung stiess ich in einem Praeparate auf Stellen, wo 
bei hoher Einstellung des Tubus, über breiten unverzweigten Muskeln ein 
feines Greäder zu Tage trat. Bei aufmerksamer Betrachtung desselben fand 
ich, dass es unmerklich in die eben beschriebene Masse überging. Durch 
diesen Befund einmal aufmerksam gemacht, traf ich bald auf ähnliche Bil- 
der auch bei solchen Muskeln, deren Gontour die deutliche Zähnelung be- 
sass: auch hier konnte ich mich von dem Zusammenhange des über den 
Muskeln hinziehenden Oeäders mit den Zacken in den Muskelspalten über- 
zeugen. 

Ich habe hier nur nach Praeparaten aus Müll er' scher Flüssigkeit be- 
schrieben. 

le* 
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Salpetersaure und 2 procentige Chromsaure leisteten mir jedoch in vor- 
liegender Frage viel bessere Dienste. Durch diese Beagentien gelingt eine 
deutliche Darstellung des Geaders viel leichter, wenngleich die Gestalt und 
das Aussehen desselben ein anderes durch die Behandlung mit dieser, ein 
anderes durch Behandlung mit jener Säure wird, und sich diese Bilder 
von jenen nach Behandlung mit Müller' scher Flüssigkeit wieder wesent- 
lich unterscheiden. Die Unterschiede beziehen sich hauptsächlich auf die 
Grössenverhältnisse zwischen Maschen und Maschenlücken des Geäders. 
Anführen will ich gleich auch die Wirkung der Osmiumsäure und der 
Flemming 'sehen Mischungen. Durch diese Beagentien erhält man die 
Zacken zwischen den Muskeln und die oben genannte kömige Substanz 
sehr schön; sie sind bräunlich geßrbt Allein an Stelle eines ausgespro- 
chenen Netzwerkes tritt über den Muskeln eine ebenfalls bräunlich ge- 
erbte fein gekörnete Masse auf, welche nur von sehr kleinen rundlichen 
Lücken durchbrohen ist. 

Schwierig ist es von dem Geäder ein genaues Flächenbild zu geben, 
und Fig. 13, nach einem Praeparate aus Gbromsäure gezeichnet, mag 
dasselbe veranschaulichen. 

Am besten könnte man dasselbe und seine Beziehung zum Muskel 
mit dem bekannten Bilde der sogenannten Neurokeratinscheiden der Nerven 
vergleichen. 

Soviel glaubte ich aus meinen Praeparaten schliessen zu dürfen, dass 
die gegen das Epithel gekehrte Oberfläche jedes Muskels von einer eigen- 
thümlichen Substanz überzogen sei, welche zwischen die Muskelspalten sich 
einsenkt und daselbst mit der Membrana propria sich verkittet, dass also jeder 
Muskel eine dünne Scheide besitze, und die Scheiden benachbarter Muskeln 
an den Seiten fingerartig ineinandergreifen, jedoch ohne sich zu berühren. 
Die verschiedene Wirkungsweise der Beagentien auf die Scheidensubstanz 
Hess darauf schliessen, dass die Aderfiguren aus ihr stammende Eunstpro- 
ducte sein könnten. Die Thatsache, dass man sie verhältnissmässig selten 
findet, erklärte ich mir damit, dass bei der grossen Feinheit der Scheiden 
und mit Bücksicht auf meine Praeparationsmethode dieselben in den meisten 
Fällen zerstört werden. 

Wenn es sich aber thatsächlich um Muskelscheiden handle, so schloss 
ich weiter, müssten dieselben, bei der Contraction der Muskeln, wie leicht 
ersichtlich, passiv verdickt werden. Diese Voraussetzung bestätigte sich denn 
auch. Ich brachte durch theilweise Secretentleerung die Drüsen zur massigen 
Contraction. Nach Behandlung derselben mit Salpetersäure, zeigte sich an 
den Muskelpraeparaten über grosse Flächen hin jeder Muskel wie gebettet 
unter einer spongiösen Substanz, welche zwischen den Spalten wieder die 
beschriebene Yerzahnnung erkennen Hess (Fig. 16). Diese Substanz trat 
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nooh dadurch deutlich hervor, dass die stark prominirenden Muskelkerne, 
von welchen noch die Bede sein wird, in sie eingedrückt waren, ja stellen- 
weise sogar über ihr Niveau emporragten. 

Das Vorhandensein vorgebildeter Muskelscheiden kann also nicht be- 
zweifelt werden, ja es müssten solche, wie ich glaube, sogar postnlirt werden. 
Denn, dass sich eine Epithelzelle unvermittelt mit einer Muskelfaser ver- 
binden soll, ist an sich unwahrscheinlich, wenn man nur das eine bedenkt, 
dass bei jeder Contraction des Muskels die Zelle ja gelockert werden 
musste. Dieses tritt aber nicht ein, wenn die Zelle an der Scheide be- 
festigt ist, unter welcher der Muskel für seine Function einen gewissen 
Spielraum hat Von dieser mechanischen Bedeutung der Scheide abgesehen, 
lässt sich durch ihr Vorhandensein aber auch die Ernährung der Muskeln 
sowohl, wie die des Epithels viel besser verstehen, wie sich noch er- 
geben wird. 

Wie soll man sich nun die Struotur der Scheidensubstanz in vivo vor- 
stellen? Mit Bücksicht auf die verschiedenen Bilder, welche man von ihr 
durch verschiedene Beagentien erhält, glaube ich schliessen zu dürfen, dass 
dieselbe im ganzen und grossen wirklich ein spongiöses Oewebe von zäher 
elastischer Ck)nsistenz darstellt^ 

Das Drüsenepithel. 

Indem ich an die Beschreibung der interessantesten Drüsenschichte 
gehe, bekenne ich offen, dass hier meine Arbeit die grosste Lücke aufweist. 

An einer anhaltenden methodischen Untersuchung fortwährend gehin- 
dert, habe ich die Untersuchungen über Innervation, über die Veränderungen 
der Epithelien in der ruhenden und gereizten Drüse, über ihre Vermeh- 
rung n. s. w. nicht so weit fortsetzen oder beendigen können, um mit den- 
selben vor die OeffentUchkeit zu treten. Ich muss mich daher augenblick- 
ich darauf beschränken, den Irrthümern Schultz's in diesem Punkte 



^ Während ich meine Untersachnngen anstellte, eraobien die Arbeit D. Bar- 
fnrth's: Ueber Zellbrücken glatter Moskelfasem. Dies Archiv, Bd. XXXVIII. S. 88. 
Der Verfasser fand in der äusseren Moskelschicht des Magens, in der Längs- und 
Bingmoscolator des Dünndarms and Dickdarms „Zellbracken" zwischen den Mas- 
keln. Die Architectonik der Zellbrücken erklärt er folgendermaassen: ,,An der Ober- 
fläche der Hnskelspindeln erheben sich langgestreckte niedrige Leisten, die mit ent- 
sprechenden Bildangen anstossender Moskelfasem direct znsammenstossen; zwischen 
ihnen liegen langgestreckte, anastomosirende Intercellalarränme, die ein yielfach ver- 
zweigtes Canalsystem darstellen. Die Kittsubstanz zwischen den Maskelfasem ist sehr 
redncirt and kleidet in dünner Schicht die Interoellulargänge aas." Man sieht/ dass 
sich ansere Befände im Wesentlichen decken, and ich den „Zellbrücken" mehr der 
Kittsabstanz nar eine selbständigere Bolle zasohreibe. 
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ausführlicher za begegnen, als ich es in meiner vorläufigen Mittheilong 
gethan habe. 

Es erscheint mir zweckmässig an dieser Stelle schon auf die Frage 
einzugehen, ob die Entleerung der Giftdrüse der Willkür des Thieres un- 
terworfen ist oder nicht, dann über die Secretionsvorgänge einiges anzu- 
führen. Ich glaube nämlich, dass manche falsche Angabe Schultz 's 
darauf zurückzuführen ist, dass er diese zu ungenau beobachtet hat, und 
jene als eine willkürliche auffasst^ 

Letzterer Annahme kann ich mich nicht anschliessen. Zuerst möchte 
ich darauf hinweisen, dass die Giftdrüse ein Organ darstellt, welches Bil- 
dungsstätte des Giftes und Reservoir für dasselbe zu gleicher Zeit ist. Nun 
macht doch bekanntlich jedes Thier von der WaSe, welche es willkührlich 
gebrauchen kann, auch Gebrauch, wenn es von seinen Feinden angegriffen 
wird, seien diese ein anderes Thier oder der Mensch. Ich selbst habe nie 
beobachtet, dass ein Salamander beim Ergreifen sein Gift ausspritzt Zu 
Versuchszwecken habe ich viele Thiere angebunden und auch dabei nie 
eine Entleerung . der Drüsen beobachtet, abgesehen von den Stellen, wo die 
Fesseln angebracht wurden. Wenn das Thier sich krümmte, spritzten die 
Rückendrüsen nur dort, wo die Rückenmuskeln sich contrahirten. Wird 
das Krümmen verhindert, so geschieht auch jenes nicht Nie aber habe ich 
eine Entleerung der Parotiden beobachtet, auch dann nicht, wenn ich mit 
der Nadel auf selbe stach oder mit der Pincette die Haut vorsichtig kneipte. 
Dem Lieferanten, welcher die Grazer Institute mit Salamandern versiebt, 
war es ganz und gar' unbekannt, dass aus der Haut dieser Thiere ein 
weisser Saft hervortreten könne. Als ich ihn gelegentlich darauf aufinerk- 
sam machte, die erfassten Thiere nicht zu nahe an das Gesicht zu bringen, 
um seine Augen vor Schaden zu bewahren, war er höchlich erstaunt, als 
ich ihm zeigte, dass bei Druck des Rückens das Secret wegspritzte. Sollte 
diesem Manne gegenüber von hunderten ergriffener Salamander auch nicht 
einer den Willen gehabt haben sich seiner Waffe zu bedienen? 

Ich möchte daher behaupten, dass die Entleerung des Secretes eine un- 
willkührliche ist und dadurch herbeigeführt wird, dass blos an den Stellen, 
an welchen das Thier von seinen Feinden kräftig gepackt, gebissen u. s. w. 
wird, die Drüsen durch jene mechanischen Insulte und durch die Con- 
traction der Stammmusculatur gedrückt werden, und dieser Druck, vermehrt 
durch eine plötzliche und energische Drüsenmuskelcontraction, welche unter 
einem reflectorisch ausgelöst wird, das Secret aus der Drüse schleudert 
Damit wird aber vielleicht selten die ganze Drüse entleert, sondern nur eine 
bestimmte Portion des aufgespeicherten Giftvorrathes nach aussen befordert. 

* A. a. O. S. 82. 



Beb Bau deb Giftdbüseit bbs gefleckten Salamandebs. 247 

Diese Annahme wird durch Beobachtungen gestutzt, welche sich bei 
der Drüsenentleerung durch Druck und durch Punktion des Ausfuhruugs- 
ganges machen lassen. 

Wird eine Drüse ziemlich kräftig gepresst, so schiesst das Qift im 
Strahle heraus; ein weiterer spontaner Abfluss von Beeret aus ihr ist, weder 
unmittelbar noch längere Zeit darauf, nicht mehr zu beobachten. Hingegen 
erhält man solches jetzt schon bei jedem sanften Drucke auf die Drüse : es 
tritt wie durch einen Ruck gehobeUi tropfenweise, immer dünnflüssiger und 
durchsichtiger werdend, aus ihr hervor. Die Drüse spritzt nie mehr, selbst 
dann nicht, wenn sie wieder kräftiger gedrückt wird. Nach beiläufig einer 
halben Minute erscheint aber die Drüse erschöpft: man kann aus ihr kein 
Secret mehr gewinnen. 

Aehnlich sind die Vorgänge, wenn der Ausführungsgang punktirt wird. 
Führt man die Function vorsichtig aus, so quillt anfangs dickes, später 
bei jedem Stiche dünnflüssiger werdendes Secret ruckweise hervor; niemals 
aber spritzt es heraus. 

Um die Drüse zu erschöpfen genügt es jedoch auch hier, anstatt 
weiter zu punktiren, selbe nach dem ersten Stiche, wie oben angegeben, zu 
drücken. 

Es geht aus diesen Versuchen wohl deutlich hervor, dass die Drüse 
auf einmal nie vollständig entleert wh'd, sie drängen aber auch zur Frage, 
erstens, warum in dem einen Falle das Gift herausspritzt, im anderen nach 
dem Stiche nur hervorquillt, und ob die allmählige mechanische Entleerung 
der Drüse nur noch aufgespeichertes Secret entfernt, oder dabei durch den 
mittelbaren Reiz auf die Zellen noch neues gebildet wird. 

Um die erste Frage zu discutiren, müssen wir nochmals die Muskel- 
haut und die Schlussvorrichtung der Drüse, den epithelialen Pfropfen, be- 
trachten. 

Das Secret steht in der prall gefüllten Drüse unter einem gewissen 
Drucke. Dass dieser zum grössten Theile von der Muskelhaut aufgebracht 
wird, ist an sich wahrscheinlich. Allein er kann, wie einleuchtend ist, 
nicht aus einem Gontractionszustande der Muskeln abgeleitet werden. Es 
bleibt daher nur die Annahme, welche ich weiter unten begründen werde, 
dass die Muskeln erschlafit und gedehnt zu gleicher Zeit sind und die 
Elasticität der gedehnten Muskulatur den Druck hervorbringt, unter welchem 
das Secret steht. Diesem hält der Pfropfen das Gleichgewicht. 

Erfolgt nun eine starke Erregung der Muskeln, so haben diese das 
Bestreben, aus der Dehnungslänge in die Länge des erschlafTten Muskels 
zurückzukehren. In Folge dessen muss der Druck in der Drüse steigen, 
und er steigert sich, bis er den Pfropfen durchbricht Jetzt können sich die 
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Muskeln auch activ verkürzen, und sie thun dies plötzlich und energisch. 
Das Hen'orspritzen des Giftes ist der Ausdruck daför. 

Wird hingegen der Pfropfen mit der Nadel durchstossen, so werden 
sich die Muskeln zunächst um ihre Dehnungslänge verkürzen und es ist das 
verhältnissmässig langsame Hervordringen des Secretes der Ausdruck der 
elastischen Verkürzung der Musculatur. 

Die zweite Frage könnte praciser auch dahin formulirt werden, ob die 
Drüsen sich wieder mit Secret erfüllen, nachdem sie vollständig entleert 
worden sind. Darüber geben elektrische Beizungsversuche Aufschluss. 

Da die Reizungen in vivo nur in der Weise ausgeführt werden kann, 
dass die Electroden auf die Drüse selbst applicirt werden, so wird man za 
beachten haben, ob die Contraction der Drüsenmuskeln nur allein ein von 
vorn herein gefülltes Beservoir leert, oder ob bei der Beizung auch Er- 
scheinungen zu beobachten sind, welche als Secretionsvorgänge im eigent- 
lichen Sinne des Wortes gedeutet werden müssen. 

Schickt man einen sehr kräftigen Oeffnungsschlag durch die Drüse, 
so wölbt sich die Haut über derselben kuppenartig, das Oift schiesst in 
einem kräftigen Strahle plötzlich heraus. Unmittelbar darauf fliesst kein 
Secret mehr ab. Erst ein neuer Schlag bewirkt, dass wieder ein Tropfen, 
wie durch einen Ruck bewegt, hervorquillt, welcher, über der Hautkuppe 
sich ausbreitend, abfliesst. Mit jedem Schlage wiederholt sich dieselbe 
Erscheinung, bis nach einer halben Minute die Drüse erschöpft erscheint. 
Ein Spritzen des Giftes wird nicht mehr beobachtet 

Es ergiebt sich aus diesem Versuche, dass durch den ersten Schlag 
infolge der Muskelcontraction gewiss nur eine theilweise Entleerung des 
Reservoirs bewirkt wurde. Dass aber durch die übrigen Schläge Secret 
durch die Contraction der Drüsenmuskeln ausgetrieben wurde, folgt aus 
dem ruckweisen Hervortreten desselben. Allein es erscheint nicht aus- 
geschlossen, dass durch die Summe der Schläge nicht auch eine wirkliche 
Secretion stattgefunden und zu dem jeweilig noch restirenden Secretvorrathe 
neues Secret hinzugekommen war. Es erscheint dieses sogar wahrschein- 
lich, wenn man nach der erhaltenen Secretmenge schliesst. 

Die Ergebnisse sind andere, wenn schwache Inductionsströme in An- 
wendung kommen. 

Erst muss eine Anzahl von Schlägen durch die Drüse geschickt werden, 
welche wieder sofort hervorgetrieben wird, bevor aus ihr das Secret er- 
scheint. Und zwar spritzt dasselbe nach einiger Zeit entweder mit einem 
Male im Bogen hervor, oder tritt als zähflüssige weisse Masse ziemlich 
träge aus der Mündung. Wird die Beobachtung unter der Lupe an Drü- 
sen, welche letzteres Phänomen zeigen, fortgesetzt, so wird man nach Ab- 
wischen des ersten Tropfens und neuerlicher Anlegung der Electroden 
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sehen, dass das Seoret, dickflüssig, an&ngs ebenfalls wieder stoss weise aus 
der Drüse kommt. Bald aber steUt sich ein oontinuirlicher Strom ein, 
welcher, einer sprudelnden Quelle vergleichbar, aus der Drüse dringt und 
nur manchmal, wie durch kleine Explosionen, im gleichmässigen Fliessen 
gestört wird. Dabei wird das hervorsprudelnde Secret immer dünnflüssiger, 
endlich nur noch schwach opalescirend und es endet das Schauspiel nach 
einer halben Minute oder noch kürzerer Zeit gewöhnlich damit, dass nach 
äner Explosion der Strom plötzlich sistirt. Reizt man trotzdem fort, so 
erscheint in den meisten Fällen in der Mündung ein glasig schleimartiges 
Pfröpfchen. Ganz dieselben Resultate erhält man, wenn die Reizungen 
an Drüsen fortgesetzt werden, welche Secretvorrath theilweise spritzend 
entleert hatten. 

Dass man es hier mit einer wirklichen Secretion in Folge der Er- 
regung der Drüsennerven zu thun hat, ist zweifellos: das neu gebildete 
Secret fliesst durch den Secretionsdruck selbst ab und der Abfluss wird 
zeitweilig durch Muskelcontraction unterstützt. 

Wenn man den Drüsen, sei es durch mechanische oder elektrische 
Beizung, Secret nur bis zu einem gewissen Grade entnimmt und sie dann 
längere Zeit ruhen lässt, dann produciren sie wieder Seoret; in Intervallen 
von mehreren Tagen kann man noch bedeutende Mengen davon gewinnen 
Es scheint aber diese Productionskrafl über eine gewisse Grenze nicht 
hinauszugehen. 

Fasst man das bisher Gesagte zusammen, so ergiebt sich, dass eine 
Anzahl von Giftdrüsen des in Freiheit lebenden Thieres vielleicht nie ent- 
leert wird. Von diesem Gesichtspunkte aus kann man die Bezeichnung 
„ruhende Drüse'' hinnehmen. Allein es erscheint im höchsten Grade un- 
wahrscheinlich, dass das einmal gebildete Secret unverändert in der Drüse 
aufgespeichert bleibt Vielmehr schliesse ich aus gewissen Befunden, dass 
in den Drüsen einerseits fortwährend Secretneubildung stattfindet, anderer- 
seits mit Bezug auf das Secret Resorptionsprocesse ablaufen. Beide Vor- 
gange scheinen sich sehr langsam abzuspielen, so dass die Beobachtung 
derselben an den Drüsen auch frisch i eingefangener Thiere sehr erschwert 
ist In der vorsichtigen elektrischen Reizung haben wir aber ein Mittel 
in der Hand, sie zu beschleunigen, und diesen Weg schlug ich hauptsäch- 
lieh ein, um die Epithelsveränderungen zu studiren. 

Werden die Drüsen von vornherein vollständig erschöpft, dann gehen 
sie zu Grunde, sie veröden und an ihre Stelle treten die Ersatzdrüsen 
compensatorisch ein. 

Man überzeugt sich von diesen Thatsachen am besten, wenn man die 
eine Farotide eines Thieres durch kräftigen Druck entleert, die andere hin- 
gegen für zukünftige Vergleichung gefüllt lässt. Unter solchen Ver- 
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hältnisseii habe ich Thiere Wochen, Monate lang am Leben gelassen. 
Paroüden, welche 2, 3, 4 Monate nach ihrer Entleerung, mit Salpetersaure 
behandelt, untersucht wurden, zeigen einander analoge Verhältnisse. Von 
unten her betrachtet, waren die Bälge der entleerten Drüsen etwas ein- 
gesunken, in ihnen ein sonst unter normalen Verhältnissen weisser Drüsen- 
Körper nicht mehr bemerkbar. Hingegen war das eingangs beschriebene 
Dreieck umgeben von einem Kranze weisser Einzeldrüsen, die um so 
grösser waren, je länger das Thier gelebt hatte. Aber auch im Dreiecke 
selbst, in der Tiefe desselben, waren kleinere und grössere weisse Drüseu- 
körper zu finden. Eine Vergleichung der entleerten mit der nichtent- 
leerten Parotide ergab eine Verbreiterung jener um die Breite des ein- 
fassenden Kranzes. Die vorerst entleerte Parotide eines Thieres, welches 
nach einem Jahre getödtet wurde, zeigte sich im Vergleiche mit der anderen 
dem Umfange nach nicht nur yergrössert, sondern wies auch durchgehende 
nur prall gefüllte Einzeldrüsen auf. Allein die Lagerung letzterer nach 
ihrer Grösse war in beiden verschieden. In jener sassen die grössten 
Drüsen, wieder einen Kranz bildend, nach aussen, und folgten innen kleire^ 
in dieser war die Reihenfolge gerade die umgekehrte, d. i. die normale. 

Man kann alle diese Versuche nicht anders erklären, als dadurch, dass 
eben die Efsatzdrüsen es sind, welche nach Entleerung und Verödung 
der vollständig entwickelten Drüsen, in ihrer Ausbildung nicht mehr ge- 
hemmt, nun ungehindert sich entwickeln können. Die naheliegende Frage, 
ob nicht vielleicht auch unter normalen Verhältnissen an Stelle von all- 
mählich sich rückbildenden Drüsen Ersatzdrüsen treten, lasse ich vor- 
läufig offen. 

Selbstverständlich habe ich die entleerten Drüsen in verschiedenen 
Zeiten nach ihrer Entleerung such mikroskopisch untersucht, auf Schnitten 
sowohl wie auf Isolationspräparaten. Das Resultat war stets die Feststellung 
regressiver Metamorphosen in allen Drüsenschichten. 

Schultz giebt an, dass er „Drüsen 16 Stunden nach längerer Reizung 
ad maximum wieder vollständig mit Qiftkörnem gefüllt fand.'< ^ 

Ich kann mir diesen Widerspruch in seinen und meinen Angaben nur 
so erklären, dass ihm für seine mikroskopischen Untersuchungen vielleicht 
keine, schon anfangs, völlig entleerte Drüse vorlag, oder er eine gar nicht 
entleerte Drüse, sie aber für eine neu gefüllte haltend, in Schnitte zerlegt 
hatte. 

Schultz verknüpft mit der Beschreibung der Formen der Epithel- 
zellen jedesmal seine Vorstellung über den Entwickelungsgang derselben, 
und erschwert dadurch das Verständniss der Abhandlung. 
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Nach ihm besteht das Epithel „aus flachen, bald rundlichen, bald un- 
regelmassigen, im Terhaltniss zu ihrer späteren Entwickelung ausserordent- 
lich kleinen Zellen mit grobem Kern und trübem, dunklem, meist gleich- 
massigem Protoplasma. Das ist der Jugendzustand der Giftzelle, Gift- 
kömer sind nicht in ihm vorhanden; man kann ihr an und für sich nicht 
ansehen 9 was sie später werden soll. Die jugendlichen Zellen liegen un- 
mittelbar über den contractilen Fasern und finden sich überall in den 
Drüsen, mit Ausnahme des Drüsenhalses. Aber sie bilden nicht etwa 
eine gleichmässige, die ganze Innenfläche der Drüse über- 
ziehende Epithellage, wie man wohl erwarten sollte, vielmehr 
finden sich dieselben im ruhenden Zustand der Drüse nur hier 
und da zerstreut, und es ist daher an solchen kaum möglich 
sie zu sehen.^< 

Ich behaupte nun durchaus nicht, dass diese Beschreibung den Be- 
funden an Drüsenschnitten nicht entspräche. Im Gegentheile finde ich, 
dass man an Schnitten nichts anderes sehen kann, als kleine gekörnte, 
kugelige, zerstreut der Wand aufsitzende Zellen in der oberen Drüsenhälfte, 
in den Abstanden zwischen ihnen entweder nur eine fein vacuolisirte Masse 
oder Kerne, welche anscheinend flachen Zellen angehören, in der unteren 
Drüsenhälfte allmählich grösser werdende „Giftzellen'^ unter denselben Ver- 
hältnissen, am Fundus endlich die dicht stehenden „Rieseozellen^^ Leydig's. 
Das ganze Drüsenlumen ist mit erstarrtem Secrete erfüllt Da dasselbe 
nach der Behandlung mit Reagentien am Schnitte ebenfalls ein vacuoli- 
sirtes oder filzartiges Aussehen darbietet, ganz ähnlich dem Protoplasma der 
„flachen Zellen", so wird jeder Beobachter auf den ersten Blick den Ein- 
druck bekommen, dass dort, wo zwischen den „Giftzellen" keine anderen 
Zellen liegen, das Secret es ist, welches bis an die Muskeln reicht. Daher 
ist die Täuschung, dass das Drüsenepithel nur aus zerstreut stehenden 
Zellen bestehe, an sich wohl möglich. 

Allein gerade dieser Umstand hätte Schultz bewegen sollen, das ver- 
vollkommnete Verfahren zu modificiren. Denn wenn es sich in der That 
um eine Drüse handelte, in welcher die Zellen wie vereinsamt auf weiter 
Flur stehen, so wäre sie ein ünicum und einer genaueren Untersuchung 
wohl werth gewesen. Das Bedenkliche seiner Entdeckung hätte ihm schon 
die Analogie, mit welcher er sonst ziemlich schnell zur Hand ist, lehren 
sollen. Diese hat er hier aber nicht zu Käthe gezogen, sondern macht 
Deductionen, in welchen „die ausserordentlich hohe Summe specifischer 
potentieller Energie des Eemes" eine Hauptrolle spielt 

Er fahrt nämlich in der Beschreibung des Epithels so fort: „Dass 
man hier nicht ein gleichmässiges zusammenhängendes Epithel hat, welches 
die innerste Auskleidung der Drüse bildet, hat seinen Grund in einer 
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Thatsache, welche für die Giftelemente von besonderer Wichtigkeit ist Es 
findet nämlich hier nicht eine gleichmässige, nicht eine gleichzeitige Ent- 
wickelung des ganzen Epithels statt Der Grund hierfür dürfte im Fol- 
genden zu suchen sein.'< 

y,Die Giftdrüsen stellen eine Yertheidigungswaffe dar, eine solche wird 
aber nur dann eine möglichst vollkommene sein, wenn sie, bei vorausge- 
setzter genügender Wirkung, dieselbe auf möglichst lange Zeit in unge- 
schwächtem Zustande bewahrt Würde nun in den Giftdrüsen das ganze 
Epithel sich auf einmal entwickeln und zu gleicher Zeit auf der Höhe der 
Entwickelung, also der Anfullung mit Giftkörnern ankommen, so würde 
die Drüse, folgt jetzt eine Entleerung, vorläufig nicht mehr verwendet 
werden können; es müsste eine Pause eintreten, in welcher das Epithel 
sich erst wieder neu bilden und alle die Abschnitte der Entwickelung 
durchlaufen könnte. Eine solche, für eine wirksame Yertheidigung unzweck- 
mässige Einrichtung haben wir hier nicht Hier zeigt sich vielmehr die 
Wafife im vollkommenen Zustand. Erstlich entwickeln sich nämlich von 
den Epithelzellen nur immer einige; dann aber stellt der Kern einer jeden 
Zelle eine ausserordentlich hohe Summe specifischer potentieller Energie dar. 
In letzterem Umstände wird der Nachtheil, der scheinbar dadurch entsteht, 
dass nicht das gesammte Epithel, sondern nur einzelne Zellen davon zur 
gleichzeitigen Entwickelung gelangen, nicht nur ausgeglichen, sondern es 
wird das geradezu zum Yortheil. Denn nunmehr erfahrt jede Zelle eine 
möglichst umfangreiche und vollständigeAusbildung, eine Ausbildung, welche 
schliesslich zu jenen Gebilden führt, welche schon bei allen Forschem, die 
sie gesehen, höchstes Befremden erregt und ihnen den Namen „Biesen- 
zellen'' eingetragen haben. Stehen also diese Gebilde am Ende ihres Zellen- 
lebens, werden sie bei der nächsten Entleerung der Drüse verschwinden, so 
sind schon andere bereit, die nur des Augenblickes harren, da sie sich zu 
entwickeln vermögen."^ 

Dieses Gitat bekundet eingangs eine r^e Phantasie, welche ihren Aus- 
gang einzig und allein von der falschen Voraussetzung nimmt, dass die 
Drüse continuirlich, ohne Pause, secemiren könne, und enthält am Schlüsse 
wieder eine ebenso irrthümliche Annahme, nämlich die, dass die „Giftzellen'' 
ihren Inhalt, die Giftkörner, in die Drüse ergiessen. 

Einmal auf falschem Wege befindlich, musste Schultz denselben 
nothwendig weiter schreiten. Wer annimmt, dass eine Zelle, welche im 
Jugendzustand nur' wenige fi in der Höhe misst, in 16 Stunden zu einer 
1 °*°* hohen Drüsenzelle werden kann, muss consequent alle vegetativen und 
animalen Vorgänge in der Drüse wie im Sturme ablaufen lassen. Denn 
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es heisst weiter: ^^Diese Entwickelang kann nun zunächst in der Vermeh- 
rung der Elemente bestehen; diese wird natürlich um so lebhafter und um 
so allgemeiner statt haben, je stärker der Beiz ist, der auf die Druse ein- 
wirkt Ja sie kann sogar bei bedeutendem Eleize so erheblich werden, dass 
dann die Drüsen wirklich wie mit einem gleichmässigen Epithel ausge- 
kleidet erscheinen. Die Vermehrung der Zellen geschieht durch indirecte 
Kemtheilung. Die hier gefundenen Eemtheilungsfiguren sind yon so mäch- 
tiger Grösse, wie man sie selten findet Auffallend ist mir nur, dass ich 
Terhältnissmassig wenige zu Gesicht bekommen habe. Will man nicht den 
angewendeten Erhärtungsverfahren die Schuld beimessen, so bleibt nur 
übrig, sich yorzustellen , dass der Theilungsvorgang hier ausserordentlich 
schnell abläuft Und diese Vorstellung liegt nicht gar zu fem. Denn die 
Entwickelung der Giftzellen überhaupt scheint mit grosser Schnelligkeit vor 
sich zu gehen; dafür spricht schon der Umstand, dass ich Drüsen 16 Stun- 
den nach längerer Beizung ad maximum wieder vollständig mit Giftkömern 
gefoUt fend.« ^ 

Mir ist in diesen Auseinandersetzungen nicht klar geworden, ob man 
anter „stärkerem Bjeiz" einen elektrischen oder natürlichen, vom Centrum 
ansehenden verstehen soll, dann, wie Zellen wieder in die Einsamkeit zu- 
rückkehren sollen, nachdem sie, durch den starken Beiz zur Vermehrung 
angeregt, zu einem gleichmässigen Epithel zusammengetreten sind, und 
endlich wie es komme, dass man so wenig Kerntheilungsfiguren sieht, die 
an sich von erstaunlicher Grösse sein sollen, wenn die Vermehrung wirk- 
lich auf indirectem Wege geschieht Der von Schultz gegebene Erklä- 
rungsversuch, über alle diese Punkte hinwegzukommen, ist nicht nur keine 
Erklärung, sondern sogar ein Beweis gegen ihn. 

Die Earyokinese laufe, nehmen wir an, bei „ihrer grossen Schnellig- 
keit^' in 10 bis 15 Minuten ab. Setzt man dieses voraus, so sollte man 
doch meinen, dass es unter einigen hunderten gleichzeitig sich theilenden 
Zellen Mitosen in Hülle und Fülle geben werde, wenn nach der Entleerung 
jener starke Beiz die Vermehrung der Zellen einleitet Man brauchte offen- 
bar ja nur die Drüse theilweise zu entleeren, dann zu reizen, nach einigen 
Minuten aus dem Thiere auszuscheiden, um alle möglichen Stadien der 
Karyokinese zu finden. Und doch lässt sich auch auf diesem Wege keine 
indirecte Zelltheilung nachweisen. 

Aus dem „indifferenten" Jugendzustande wird jede Zelle zur „Gift- 
zelle erst durch das Auftreten der Giftkömer innerhalb der Zelle selbst'^ 

„Mit der Zelle wächst der Kern und zugleich vermehrt sich die Zahl 
der Giftkömer. Der Kern verliert mit dem Wachsthum immer mehr seine 
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runde Gestalt; sein dichtes Chromatingefuge und seine (xrenzen werden 
undeutlicher und unregebnässiger. Auf der Höhe der Entwickelung stellt 
die Zelle jene bekannten Biesenzellen dar von meist cylindrischer Gestalt 
mit deutlicher Zellmembran, die geradezu vollgepfropft sind mit Giftkömem. 
Der Kern erscheint zwar ebenfalls erheblich gross, aber zugleich ver- 
schwommen und eigenthümlich für ihn ist zu dieser Zeit einmal das Auf- 
treten von Yacuolen und dann, dass er in den verschiedensten und selt- 
samsten Formen erscheint, unter denen eine nach Art des Luftballons am 
häufigsten auftritt Müssen jene wie diese auch nur als Eunsterzeugnisse 
angesehen werden, so beweist das doch, dass der Kern sich in einem Zu- 
stande höchster Weichheit und Lockerung befunden haben muss. Die 
Zelle geht schliesslich zu Grunde, indem sich an ihrem oberen, freien Ende 
die Membran auflöst oder platzt, und nunmehr sich der Inhalt in den 
offenen Drüsenraum ergiesst: sobald das eintritt, löst sich auch der Kern 
allmählich auf/'^ 

Es geht aus dieser Darstellung zur Genüge hervor, dass alle „Gift- 
zellen'^ nur einen Kern besitzen sollen. Ein Beweis für die Behauptung, 
dass jede Zelle schliesslich in der angegebenen Weise zu Grunde gehe, 
wird nicht erbracht. Nur in der Tafelerklärung werden in Auflösung be- 
griffene Zellen gezeichnet. Merkwürdig, dass man so viele Zellen bei ihrer 
Auflösung, wohlgemerkt in der prall gefällten Drüse, ertappt, ja den Auf- 
lösungsprocess sogar fixiren kann, während die Theilungsfiguren sich nicht 
erwischen lassen wollen! 

Das Epithel habe ich ausschliesslich an Flächenpraeparaten studirt 
und ich wiederhole nochmals nachdrücklichst: Wer es einmal unternommen 
hat, einen Drüsenkörper nach Entfernung sämmtlicher Häute und kurzer 
Durchfarbung mit Ficrocarmin unter der Lupe zu betrachten, der wird 
aus seinem Staunen nicht herauskommen, wie es möglich sein kann, dass 
Untersucher dieser Drüsen an sich so einfache und leicht zu überblickende 
morphologische Verhältnisse übersehen konnten. Er wird aber auch sofort 
begreifen, dass das „vervollkommnete Verfahren^' hier geradezu eine heil- 
lose Verwirrung angerichtet hat, ja anrichten musste. 

Jeder, welcher nach der oberflächlichsten Betrachtung eines aolchen 
Praeparates noch behaupten will, dass die Epithelauskleidung der Drüse 
nur aus zerstreut stehenden Zellen bestehe, der nicht zugeben will, dass 
er vielmehr eine von reichlichen Kernen durchsetzte Masse, ein Synoytium, 
in welchem im Allgemeinen kugelige Zellen liegen, vor sich hat, der mag 
dieses sacrificium intellectus vollbringen. 
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Ich habe der bereits gegebenen AUgemeinbeschreibung des Lupenbildes 
des Drüsenepithels auch jetzt nichts hinzuzufügen: ^^Orientirt man die Drüse 
unter der Lupe so, dass ihre Mündung nach oben gerichtet ist, dann sieht man 
eine kornreiche, rothgefarbte Lage und in dieser eingebettet, knapp an der 
Mündung der Drüse beginnend, zerstreute kleine runde, gelbgefarbte Zellen. 
Je weiter ab von der Mündung dergestaltige Zellen liegen, um so grösser 
sind sie; sie gehen aus der Eugelform allmählich in gestreckte Zellen über, 
treten zu Gruppen zusammen, platten sich gegenseitig mehr oder minder 
ab und werden am Grunde der Drüse zu den bekannten Riesenzellen/' ^ 

Damit ist die Beziehung zwischen Sjncytium und den Zellen voll- 
kommen scizzirt 

„Was die Kerne der Giftzellen betrifit, sagte ich weiter, so zeigen die 
langgestreckten ausnahmslos deren 2, die kleinen kugeligen 2, 4, 6, 8, und 
es erscheint wieder unbegreiflich, wie Schultz auch diese constante That- 
sache nicht nur nicht kennt, sondern sogar das Vorkommen von zwei 
Kernen in einer Zelle direct in Abrede stellt*'* 

Auch dieser Satz hat seine Gültigkeit und ich erweitere ihn jetzt nur 
durch die vorläufige Bemerkung, dass eine bestimmte physiologische £nt- 
wickeluDgsphase des Epithels der „ruhenden Drüse'^ das geschilderte Aus- 
sehen darbietet. Denn wenn man eine ganze Beihe von Rücken- und 
Parotidendrüsen desselben Thieres untersucht, dann ergiebt sich, dass sie 
alle einander zwar ähnlich sind, aber keine der anderen gleicht Und die 
Unterschiede beziehen sich auf die Menge der Zellen und deren Kerne, und 
auf die Zahl und Gestalt der Kerne des Syncytiums. Ich werde nur einige 
dieser Abweichungen bei der nun folgenden Beschreibung der mikroskopi- 
schen Flächenbilder des Gesammtepitheliums hervorheben. 

Man gewinnt die Praeparate, wenn man die gehärteten, von allen Hüllen 
befreiten, Drnsenkörper im Aequator durchschneidet und das Secret aus den 
Halbkugeln mit der Nadel entfernt Dieses lässt sich unter intacter Er- 
haltung des Epithels an der oberen Drüsenhälfte bequem ausführen. Man 
erhalt in vielen Fäfien das Secret als einen der äusseren Drüsenform ent- 
sprechenden Pfropfen, also als Halbkugel, Halbellipsoid u. s. w., in anderen 
muss es aber schichtenweise herausgestochen werden. Während der Prae- 
paration merkt man schon, dass die grösseren kugeligen Zellen zu einem 
Drittheil, zur Hälfte u. s. w. aus dem Syncytium nach innen hervorragen. 
Der Pfropfen selbst, wenn unversehrt entfernt, stellt die vollständige Ma- 
trizze der inneren Epitheloberfläche dar. Seine Kuppe ist glatt, in be- 
stimmter Entfernung von ihr ab besitzt er, anfangs ganz seichte, gegen 
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den Aequator hin allmählich grösser und tiefer werdende aasgerundete 
Höhlen. 

Die Dicke der abpraeparirten Eugelschale, des Epithelbeleges, beträgt^ 
an der Schnittfläche gemessen, ungefähr • 1 °^°^ ; gegen die Mündung zu 
nimmt sie etwas ab. 

Schon bei der Entfernung des Secretpfropfens fallen einzelne grössere 
der kugeligen Zellen von innen aus, aus dem Syncytium heraus. In Folge 
dessen zeigt dasselbe, von der inneren Fläche betrachtet, stets kleinere und 
grössere, runde oder ovale Nischen, welche aber auch an ihrer den Muskeln 
zugekehrten Seite nicht geschlossen sind, sondern kreisförmige OeflEhungen 
besitzten, also schaalenformige Yertiefangen mit durchlöchertem Boden im 
Syncytium darstellen. Für die mikroskopische Untersuchung der Epithel- 
schaale bringt man an ihr einige Meridionalschnitte an, man kann sie aber 
auch, vor Druck geschützt, ohne weiteres in Lack einschliessen (Fig. 18). 
Ist das Praeparat mit der äusseren Fläche gegen oben gerichtet (Fig. 18), 
so tauchen bei der Senkung des Objectives (i9, Zeiss) meridional ziehende 
aus dem Syncytium sich erhebende Leistchen {sl) auf, deren specielle An- 
ordnung aus Figg. 18 und 19 ohne weiteres ersichtlich ist. Folgt man 
ihren gegen die Mündungsstelle (m) hin convergirenden Zügen, so ergiebt 
sich, dass sie nicht bis an die Oeffnung selbst gelangen, sondern in einiger 
Entfernung von ihr aufhören; zwischen ihren Enden und der Oeffnung ist 
die Oberfläche des Syncytium glatt. (In Fig. 18 ist diese Stelle durch der 
unteren Seit-e noch anhaftendes Secret verdunkelt.) Zwischen und unter 
den Leistchen schinmiern aus der Tiefe des Syncytiums Kerne {sk) hindurch. 
Die Leistchen, welche bei näherer Betrachtung secundare Zähnchen und 
Zacken am Grate aufweisen, ziehen dornformig sich zuspitzend, über die 
Zellnischen auf kurze oder längere Strecken hinweg {sp, Fig. 19). Nie er- 
scheint eine Nische von ihnen vollständig überbrückt. Aber auch an der 
flachen Basis der in den Nischen liegenden Zellen selbst sieht man keine 
Leistchen und nur dort, wo kleine runde Zellen vollständig im Syncytium 
eingebettet erscheinen, ziehen sie in einer Flucht darüber hinweg. 

Das Syncytium selbst stellt eine spongiöse oder wabige Substanz dar; 
feinlückig gegen die Muskelseite, wird es immer grobmaschiger gegen das 
Drüseninnere hin, und zeigt an der inneren Oberfläche oft sogar förmliche 
Lakunen. Dasselbe ist, und zwar ausschliesslich und allein, wie ich eben- 
falls schon nachgewiesen habe,^ die Bildungsstätte der Giftkömer, jener im 
entleerten Secrete suspendirter Körner, welche sich vor anderem durch eine 
sehr complicirte Doppelbrechung auszeichnen. Da diese Kömer durch alle 
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Reagentien aufgelöst und zerstört werden, erklärt sich zum grossen Theile 
die spongiöse Structur des Syncytiums. 

An der Mündungsstelle schliesst das Sjncjtium mit einem unbestimm- 
ten buchtigen Contour ab. 

Die Gestalt der Syncytiumkeme ist eine ausserordentlich mannigfal- 
tige. Ich verweise in dieser Beziehung zunächst auf die Figg. 18, 19, 20, 
21, 22, 23, welche verschiedenen Drusen entstammenden Praeparaten nach- 
gebildet sind. 

Als Regel gilt, dass die Grösse der Kerne von der Mündung ab stetig 
zunimmt. Aus der Manigfaltigkeit ihrer Formen und Lagerungen will ich 
nur einige Beispiele anführen. 

In einem Falle sind sie, in einiger Entfernung von der Mündung be- 
ginnend, klein und entweder nur spärlich, oder gehäuft und enge aneinan- 
der gerückt Nach abwärts werden sie elliptisch, immer langgezogener, mit 
dem grössten Durchmesser meridional gerichtet, wie sich überhaupt eine 
gewisse meridionale Anordnung sämmtlicher Kerne nicht verkennen lässt. 
Alle Kerne sind blasig, d. h. glattwandige Kugeln an der Kuppe, glatt- 
wandige Ellipsoide an den Abhängen der Drüse. 

In einem anderen Falle tritt eine solche Begelmässigkeit nicht hervor. 
Die Kerne, um die Mündung herum schon regellos durcheinander liegend, 
sind zudem verkrüppelt, dann folgen blasige runde und ovale Formen, 
auch wieder regellos angeordnet, noch weiter nach abwärts gehen sie in 
hufeisen-, gurken-, keulenf5rmige grosse Gebilde über, kurz in die grotesken 
Formen, wie sie in Figg. 20 und 21, Taf. XV dargestellt sind. 

Dann kommen Praeparate zur Beobachtung, in welchen sämmtliche 
Kerne entweder verkrüppelt und mit Yacuolen versehen erscheinen, oder 
von unten her eingedrückt sind, so dass sie eingestülpten Mützen oder 
formlichen Bingen gleichen. In allen diesen Stadien sind sie sehr chpo- 
matinreich und leicht farbbar. 

Endlich erwähne ich Praeparate, an welchen sämmtliche Kerne platt- 
gedrückt sind. Sie zeichnen sich durch ihre Grosse und Chromatin- 
armuth aus. 

Wenn ich all diesen Bildern noch schliesslich die Fig. 22, Taf. XV 
anreihe, welche einem Praeparate aus einer prall gefüllten, vorher pilo- 
caipinisirten Drüse nachgebildet ist,^ ^ geht wohl mit ziemlicher Sicher- 
heit hervor, dass sich im Syncytium auch der „ruhenden Drüse" Processe 
abspielen müssen, welche augenscheinlich auf Degenerations- und Begene- 



^ Die Drüsen hatten sich nach der Injection des Pilocarpin in das Thier nicht 
entleert. 
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rationsvorgange in demselben hinweiseu, und doch habe ich auch an 
den Kernen derselben bis jetzt keine Mitose gefunden. 

Das Syncytium beherbergt nun in der oberen Drüsenhalfte zwei 
Arten von Zellen: die schon oft erwähnten kugeligen, cylindrischen Formen 
von verschiedener Orösse, dann kleine auch kugelige oder stem- und spindel- 
förmige, mit verzweigten oder un verzweigten Fortsätzen versehene Gebilde. 

Jene, die „6iftzellen'< der Autoren, bezeichne ich, da ich den Beweis 
bereits erbracht habe, dass sie mit der Bereitung der Giftkömer unmittel- 
bar nichts zu thun haben, als „indifferente Zellen^, diese schlechthin als 
„Syncytialzellen". 

Die Beziehungen der ersteren zum Syncytium durften zum grössten 
Theile schon aus der Beschreibung des letzteren klar geworden sein. Alle 
indifferenten Zellen sind als solcfie sofort dadurch kenntlich, dass ihr Zell- 
leib dicht gedrängte grosse Granula und in bei weitem der Mehrzahl der 
Fälle mindestens zwei Kerne besitzt. Diese liegen knapp über dem basalen 
Ende der Zelle neben einander; sie sind bei den kleinsten Zellen kugelig, 
bei grösseren ellipsoidisch oder elliptisch abgeflacht. Zellen von bestimmter 
Grösse sind es, in denen nur ein Kern, und zwar meistens von ringför- 
miger Gestalt, angetroffen werden kann. Stosst man auf Zellen mit mehr 
als zwei Kernen, so ist ihre Anzahl immer ein gerades Vielfache von zwei. 
Sie liegen dann auch in einer Anordnung wie die Furchungskugeln einer 
Eizelle. 

Die Menge und Yertheilung der Indifferentzellen ist eine ausserordent- 
lich mannigfache. Die kleinsten derselben, kugelig und meist einzeln 
stehend, werden vollständig vom Syncytium eingeschlossen und über sie 
ziehen, wie schon erwähnt, auch dessen Leistchen hinweg. Je grösser von 
der Mündung im Syncytium ab jedoch die einzeln stehenden Zellen sind, 
desto mehr nähern sie sich Ellipsoiden, desto mehr ragen sie über das 
Syncytium nach innen empor und bedingen dadurch das früher beschrie- 
bene Aussehen des Secretpfropfes. Mit flacher, kreisförmig umschriebener 
Basis sitzen sie den Muskelscbeiden auf. Bald aber treten 2, 3, 4, 5 Zellen 
zu Gruppen zusammen, so dass zu 2, zu 8 Individuen u. s. w. in einer 
Nische des Syncytium liegen. Solche Zellencomplexe haben in ihrer Ge- 
sammtheit ebenfalls noch das Ansehen kleinerer oder grösserer, in das 
Drüsenlumen vorgewölbter und mit flacher Basis auf den Muskelscheiden 
sitzender kugeliger oder ellipsoider vielkemiger Körper, da die Grenzen 
der einzelnen Zellen auf den ersten Blick oft sehr schwer zu erkennen 
sind. Derartige, nur aus sehr kleinen Zellen bestehende Nester können 
aber unter Umständen schon knapp von der Mündung ab vorhanden sein. 
In dem Maasse als diese Zellengruppen dem Drüsenäquator sich nähern, 
über denselben hinübergreifen und die . einzelnen Zellen höher werden, ver- 
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lieren sie in ihrer Gesammtheit die kreisförmige oder elliptische Begrenzung 
and bilden dann meistens langgezogene, den bekannten Geduldspieltafeln 
ähnliche Inseln im Syncjtium. Von ihrer Basalfläche besehen sind sie 
Tollkommen glatt, an der inneren Fläche ragen die einzelnen Zellen ab- 
gerundet hervor. 

Hervorheben will ich noch, dass die Grösse der iZelleninseln nicht 
immer von der Grösse der sie zusammensetzenden Zellen abhängt. Denn 
wenn auch im Allgemeinen umfangreiche Inseln, verhältnissmässig wenige 
aber grosse doppelkemige Zellen aufweisen, so stösst man in anderen Fällen 
wieder auf ebenso grosse Zellencolonieen, deren einzelne, aber überaus zahl- 
reiche Individuen gegen einander so deformirt sind, wie etwa die Basal- 
zellen eines geschichteten Plattenepithels. 

Auch im zweiten Falle besitzt jede Zelle zwei Kerne, und wenn auch 
die Grenzen der Zellen einer solchen C!olonie von unten her betrachtet 
ebenfalls nicht inuner scharf sind, so wird man immer aus der zierlichen 
Anordnung der Doppelkeme auf die Zahl der einzelnen Zellen mit Sicher- 
heit schlieasen können. Ja es können diese Zellenhaufen so reichlich und, 
wie ich vorgreifend bemerke, auch in der unteren Drüsenhälfte vorhanden 
sein, dass das Syncytium zwischen ihnen fast ganz verdrangt ist, und eine 
solche Drüse mag Schultz für seine Beschreibung vorgelegen habe, dass 
es Drüsen giebt, welche „wirklich wie mit einem gleichmässigen Epithel 
ausgekleidet erscheinen.'' 

Diese knappen Andeutungen mögen genügen, um darzuthun, dass 
aach in der gefüllten Drüse zu Zeiten eine rege Zellvermehrung stattfinden 
müsse, und auch hier habe ich trotz lediglich darauf abzielender 
Untersuchungsmethoden keine indirecten Zelltheilungen finden 
können. 

Die Syncytialzellen (sz Fig. 23 und Figg. 24 und 25 a, ä, c, dy e, f^ 
g, h) treten zwischen den Kernen des Syncytiums schon bei schwacher 
Vergrösserung (A Zeiss) dadurch so deutlich hervor, dass sie von hellen 
Höfen umgeben sind, welche die Form der Zellen genau wiedergeben. Man 
trifft sie nur an der äussersten Oberfläche des Syncytiums, und zwar in 
der überwiegenden Mehrzahl in demselben selbst, in vereinzelten nicht 
Constanten Fällen aber auch knapp über der Basis der Indifferentzellen, 
80 dass sie zwischen dieser und der Muskelscheide liegen. In das Syn- 
cytium sind sie derart eingebettet, dass ihre äussere, gegen die Muskeln 
gerichtete Fläche mit der Oberfläche jenes in einem Niveau liegt. Ihr 
bald spärliches, bald reichlicheres Protoplasma ist oft vun Pigment durch- 
setzt; besitzen sie Fortsätze, so schicken sie selbe weithin spinnenartig aus- 
einander. „Ihr Vorkommen ist sehr variabel; bald zeigt sich das Syn- 
cytium von ihnen wie übersäet, bald stösst man nur hier und da auf eine 
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solche Zelle.^' loh will über diese sonderbaren Gebilde vorläufig nichts 
weiter aussagen und mache nur auf die Fig. 24d/c, d besonders auf- 
merksam. 

In der unteren Drüsenhälfte werden die Gruppen von Indifferentzellen 
immer massiger, das Syncjtium zwischen denselben reducirt sich und der 
Drüsenfundus selbst ist sozusagen ausschliesslich von den Riesenzellen aus- 
gekleidet. Von ihr erhält man das Epithel niemals in zusammenhängender 
Lage. Es ist aber gerade dieser Umstand von Yortheil, um die Yertheilung 
von Zellen und Syncjtium leicht zu überblicken. 

Die von kleineren und niedrigeren Indifferentzellen gebildeten Gruppen 
bröckeln nämlich bei der Berührung mit der Nadel vom Secretpfropfen ab 
und fallen in die einzelnen Zellen aus einander. Die aus grösseren und 
höheren Zellen zusammengesetzten Nester, vollends die Biesenzellen des 
Grundes hingegen , können oft erst nach Zerreissung ihres im Secrete 
steckenden Theiles aus dem Zusammenhange losgetrennt werden. Was 
nach Entfernung aller Zellen am Secretpfropfen noch haftet, ist Syncytium. 

Dasselbe bildet vom Aequator ab sich verschmälemde Zungen, welche 
mehr oder minder gestreckt, oder in Schlangen Windungen nach abwärts 
ziehen; dann treten einzeln stehende Inseln und Inselchen auf, endlich 
am Fundus selbst fehlt meistens jede Spur eines Syncytiums. Zungen, 
Inseln und Inselchen sind wieder ausgebuchtet, ja können sogar wie zer- 
franzt aussehen. Ihrerseits sind dann die Syncytienpartieen ebenso leicht 
vom Pfropfen abzutragen wie in der oberen Hälfte. Syncytialzellen sind 
von einer bestimmten Höhe ab nicht mehr vorhanden, wenigstens fand ich 
solche bis jetzt nicht. 

Fasst man die bisherigen Darstellungen über die Beziehungen von 
Syncytium und Zellen zusammen, so ergiebt sich, dass jenes in der oberen 
Drüsenhälfte, von der Mündung ab beginnend, in ununterbrochener Lage 
zusammenhängt, einzelne indifferente Zellen und Gruppen von solchen ein- 
schliesst und Syncytialzellen in wechselnder Menge bergen kann. Dadurch, 
dass sich die Gruppen von Indifferentzellen gegen und über den Aequator nach 
abwärts häufen und die Zellen in ihnen im Allgemeinen höher und grösser 
werden, zudem die Zellinseln an Umfang gewinnen, wird das Syncytium 
zwischen ihnen verdrängt und die zusammenhängende Lage desselben unter- 
brochen, so dass am Fundus zwischen den Riesenzellen meistens gar nichts 
oder nur noch spärliche Septen davon vorhanden sind. 

Kehren wir jetzt nochmals zu den Leistchen zurück. Ein Vergleich 
derselben in tote mit der Muskelhaut und den Muskelzwischenspalten lässt 
von vornherein auf eine Reciprocität von Leistchen und Spalten schliessen und 
es erscheint plausibel, dass jene in diese hineinragen dürften. Der positive 
Beweis dafür ist leicht zu erbringen, wenn man das Sj'ncytium im Zu- 
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sammenliaDge mit den Muskeln darstellt Man braucht zu dem Zwecke 
nur eine Drüse bis auf die Muskelhaut zu entkleiden, sie dann in einem 
Meridian zu halbiren, und Secret und Zellen mit der Nadel daraus zu ent- 
fernen. Dann sieht man in den Zellnischen an den dünnsten Stellen des 
Nischenbodens auf das Deutlichste , so dass jede Täuschung absolut ausge- 
schlossen ist, die Leistchen zwischen die Muskeln, ohne dieselben zu be- 
rühren, sich einsenken. Nicht nur dies, in fast allen Praeparaten sind 
zudem auch die Querbälkchen der Muskelscheiden und zwischen jenen 
eingreifend die Secundärzahnchen der Leisten sichtbar. 

Die Leistchen und deren Einsenkung zwischen den Muskeln hat zuerst 
Schultz beobachtet. Allein er fasste sie als rippenartige Fortsätze der 
„Qiftzellen'' auf. Er sagt nämlich:^ „Ebenso zeigten sich auf Flach- 
schnitten bisweilen deutlich die Fasern etwas auseinandergewichen und 
einen schmalen, bald längeren, bald kürzeren Streifen zwischen sich fassend, 
der sich durchaus Yon ihrer Substanz unterschied und grösste Aehnlichkeit 
mit dem Giftzellenprotoplasma hatte. ^ 

Yon der Unrichtigkeit seiner Annahme hätte er sich eben sehr leicht 
an isolirten „Oiftzellen'' überzeugen können. 

Es sind aber die eben erwähnten Praeparate auch bezüglich der Lage 
der Zellen und des Sjncjtiums auf den Muskeln wichtig. Es ergiebt sich 
aus ihnen nämlich, dass in der unteren Drüsenhälfte über den muskel- 
ärmeren Flächen nur Syncjtium sitzt, die Zellen hingegen nur auf. den 
breiten unverzweigten Muskeln ruhen. Man kann daher schon an einer 
abpraeparirten Muskelhaut erkennen, wie auf derselben Zellen und Syn- 
cytium vertheilt waren. Li Fig. 5, Taf. XII waren die Felder p^ p, p 
mit Syncytium bedeckt, und auf den verbreiteten Muskeln zwischen ihnen 
standen die Zellen. 

Man vergegenwärtige sich nun schliesslich Schnitte durch die Drüse. 
Wie immer dieselben angelegt werden, sei es senkrecht auf die Drüse, sei 
es quer durch dieselbe, nie wird man etwas anderes sehen können, als 
einzeln stehende Zellen namentlich in der oberen, zu Qruppen angeordnete 
in der unteren Drüsenhälfte und zwischen den Zellen und Zellgruppen 
entweder die flachen „ans grossem Kern und trübem dunklen Protoplasma'' 
bestehende jugendlichen „Giftzellen^ Schultz's' recte Syncytium mit 
dessen Kernen, oder, wenn der Schnitt zufallig keinen dieser Kerne 
traf, bis an die Muskeln reichende anscheinende Secretmassen. Letz- 
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* Nach Nico gl u hingegen sind es nur die restirenden Kerne der za Grande ge- 
gangenen „Qtftzellen". 



262 0. Dbasoh: 

teres wird eben durch eine Reihe von Umständen vorgetäuscht': einer- 
seits durch die spongiöse Natur des Syncjtiums, anderseits durch den Um- 
stand, dass auf Schnitten das Beeret in seinem Aussehen, auch wenn ge- 
färbt, oft zum Verwechseln dem Sjncyüum ähnlich sieht, endlich w^en 
der Tbatsache, dass dasselbe ununterbrochen sich in das Sjncytium fort- 
setzt. Last not least trägt auch die Schrumpfung der Gewebe viel zur 
Täuschung bei. 

Ein Bück auf Kgg. 23, 24, und 25, Taf. XV dürfte ferner genügen, 
um darzuthun, dass auch kein Schnitt die wahre GiBstalt des Syncj- 
tiums, die Syncytialzellen aber nur schwer erkennen lassen wird. Die- 
enigen also, welche nicht mehr die Geduld haben, wochen- und monate- 
lange Bemühungen an derartige Flächenpraeparate zu setzen, mögen daher 
warten, bis ein Drechselmikrotom erfunden sein wird. Vielleicht gelingt 
es ihnen dann, auch der Syncytialzellen ansichtig zu werden, „von welchen 
sie in probeweise angefertigten Praeparaten nichts finden konnten.'' 

Die contrahirte Drüse. 

Nur die Mechanik der Contracüon will ich hier besprechen und Einiges 
über die Gestalt der contrahirten Muskeln mittheilen. 

Schultz weist darauf hin, „dass allen Forschem, welche sich mit 
diesQn Drüsen beschäftigt haben, aufgefallen ist, dass dieselben häufig am 
Grunde eine Art Einkerbung zeigen." Er citirt Leydig, welcher diese 
Einkerbungen schon auf einen bestimmten Gontractionszustand der Muskel- 
fasern der Drüse zurückführt Er selbst hält sie für eine Faltenbildung 
der Memb. prop., hervorgerufen durch die contractilen Fasern. Dem ist 
vollinhaltlich beizustimmen, jedoch nicht seiner Deduction, „dass diese 
Faltenbildungen zugleich noch eine wichtige physiologische Bedeutung 
haben, nämlich die secernirende Oberfläche zu vergrössern.'' 

Letzteres ist unmöglich. Denn da jeder Muskel bei seiner Zusammen- 
ziehung jenen Theil der Membrana prop. verkürzen bezw. in Fältchen 
legen wird, auf welchen er aufsitzt, so wird offenbar die Gontraction aller 
Muskeln auch nur eine Verkleinerung der Membrana prop. und der Maskel- 
haut in toto im Gefolge haben können. Nur in einem Falle könnte auf 
eine Vergrösserung der inneren Oberfläche gedacht werden, dann, wenn die 
durch die Gontraction entstandenen und nach innen vorspringenden Falten bei 
Fixirung der äusseren Oberfläche der Membrana prop. nachträglich, durch 
eine Kraft nach innen ausgezogen würden. Dass dieses aber nicht statt- 
finden kann, liegt auf der Hand. 

Weder Schultz noch seine Vorgänger haben sich die Frage gestellt, 
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wie die Zusammenziehung der Muskelhaut und die Bildung der Falten 
ermöglicht ist, da sie ja nach ihren Untersuchungen fest mit dem um- 
gebenden Bindegewebe verbunden ist Aus der bezüglichen Beschreibung 
Schultz' wenigstens lässt e3 sich nicht entnehmen, ob er damit implicite 
und stillschweigend die Vorstellung verknüpfte, dass die sich contrahirende 
Muskelhaut das lockere Bindegewebe nach sich ziehe. Aus seinen Zeich- 
nungen schliesse ich aber, dass ihm gerade für die Figg. 8 und 11 con- 
trahirte Drüsen vorlagen, denn die von ihm mit 6 bezeichnete Schicht ist 
nichts anderes als die entfaltete Zwischenschicht. 

Einen überraschend klaren Einblick in den Mechanismus der Drüsen- 
contraction und zugleich eine vollständige XJebersicht über die Gestalt der 
Contrahirten Drüse selbst erhält man, wenn man eine Parotide eines Thieres 
durch Druck entleert und nach genügender Macei-ation in Müller'scher 
Flüssigkeit und gründlicher Auswaschung der Bälge von der Fundusseite 
her schlitzt und abtragt. Ein dieser Praeparation vorausgehender Vergleich 
mit der nicht entleerten Parotis der anderen Seite ergiebt, dass sämmtliche 
über und zwischen den Balgkuppen hinwegziehenden Gefasse der entleerten 
Parotis strotzend mit Blut gefüllt und die Balgkuppen selbst etwas einge- 
sunken sind. Nach der Spaltung letzterer erscheint die Gapillarenmembran 
jeder Drüse stark rothbraun geerbt. Es rührt dieses Aussehen ebenfalls 
von dem Blutreichthume der Drüsencapillaren her. 

Während nämlich in der gefüllten Drüse die Capillaren flach sind und 
in ihnen die Blutkörperchen in einfacher Lage, eines hinter das andere 
gereiht, liegen, sind die Capillaren der contrahirten Drüse auf beiden Seiten 
der Membran prominirende, mit Blutkörperchen vollgepfropfte kreisrunde 
B<3hrchen. 

Die Gapillarenmembran liegt in diesem Falle gleichfalls dem Drüsen* 
balge innig an. Spaltet man sie und zieht sie über der Zwischenschicht 
ab, so erscheint letztere als eine, wie aufgelockerte, mächtige, seidenartig 
glänzende Lage. In ihref Tiefe . aber liegt ein schwach gelblich gefärbtes, 
im Ganzen und Grossen bimformiges Bäuschchen, welches am Fundus 
dellenartig eingedrückt ist, im optischen Querschnitte aber eine viellappige, 
jedoch sehr regelmässige Bosettenform zeigt. 

Auf einem senkrecht zur Hautoberfläche geführten, den Ausführungs- 
gang halbirenden Schnitte durch eine vollkommen contrahirte Drüse sieht 
man, dass der Verschlusspfropf gesprengt ist, und die Zwischenschicht er- 
scheint nun, mit Eosin und Haematoxylin gefärbt, als ein am Fundus sehr 
breites, gegen den Drüsenpol hin sich verjüngendes, gleichmässig blassroth 
gefärbtes Band, in welchem in wechselnder Menge blaue, ovale oder läng- 
liche Kerne liegen. 
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Die ganze Muskulatur erscheint verdickt, wie hypertrophisch und der 
noch vorhandene Drüseninhalt gleicht einem Detritus, durchsetzt von grossen 
Kernen und Schläuchen, welche ebenfalls in toto intensiv gefärbt sind, und 
leicht für „Riesenkerne" imponiren könnten, das Ganze eine Trämmermasse 
des Epithels. 

So das Aussehen der im Maximum zusammengezogenen Drüse. Unter- 
sucht man auf Schnitten Drüsen in verschiedenen Graden ihrer Gontrac- 
tion, so ergiebt sich, dass die Entfaltung der Zwischenschicht von der 
Capillarenmembran ab beginnt. Man kann sich diesen Vorgang am besten 
vergegenwärtigen, wenn man einen im Zickzack gefalteten und zusanunen- 
gedrückten Papierstreifen an einem Ende mit der einen Hand fasst und 
mit der anderen das entgegengesetzte Ende abziehend Falte um Falte ent- 
gleiten lässt. 

Können Schnitte allein eine richtige Vorstellung von dem Baue der 
prallen Drüse nicht geben, so ist es ebenso unmöglich, an Schnitten con- 
trahirter Drüsen sich im Bezug auf die Epithelreste zu orientiren und vor 
allem ist es ganz selbstverständlich, dass die ausschliessliche Microtomie 
die so interessanten und wichtigen Formveränderungen, welche die Muskeln 
bei der Contraction nach und nach erleiden, im Dunkeln lassen musste. 

Die ausgebreitete, mit der inneren Fläche gegen den Beschauer ge- 
richtete Muskelhaut einer vollständig contrahirten Drüse zeigt schon bei 
schwacher Vergrösserung und tiefer Einstellung ein merkwürdiges Bild, 
dessen Eindruck zunächst der ist, als ob die gesammte Muskulatur quer- 
gestreift wäre (Fgg. 9 und 12, Taf. XIII). In der Muskelhaut ziehen nämlich 
in welligem Verlaufe, unter sich parallele und senkrecht zur Längsachse 
der einzelnen Muskeln gerichtet, Streifen hin. Bei Anwendung stärkerer 
Systeme (Zeiss, D. F,) drängt sich sofort die Vorstellung auf, dass diese 
anscheinende Querstreifung nur dadurch bedingt sein könne, dass die ein- 
zelnen stark verkürzten und gedrungenen Muskelfasern an ihrer der Mem- 
brana propria aufsitzenden Fläche Einkerbungen besitzen müssen. Ferner 
bemerkt man, dass die Kerne sämmtlicher Muskeln ausgesprochen nind 
sind und weit aus den Muskeln emporragen, so zwar, dass sie in dem 
Falle, wo auch die Muskelscheiden noch erhalten sind, diese vollständig 
durchbrechen. Wird ein solches Praeparat mit dem Pinsel energisch abge- 
streift, oder föhrt man sanft mit der Nadel über die Kerne hin, so fallen 
selbe sofort heraus, helle tiefe Nischen in d^ Fasern zurücklassend. Die 
fibrilläre Structur, welche der erschlaffte Muskel so deutlich zeigt, ist yoll- 
ständig verschwunden. Ganz eigenthümlich verhalten sich oft jene Muskel- 
fasern, welche, sich zersplitternd, die „muskelarmen^^ Bezirke charakterisiren. 
Ihr Aussehen ist das einer Spirale, einer mit Knoten versehenen Spindel 
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und ich habe eines von den mauigfachen Bildern solcher Muskelpartien 
in Fig. 15, Taf. XIV wiedergegeben. 

Und doch lässt sich auch an einer contrahirten Muskelhaut in tote 
die eigentliche Gestalt der Muskeln nicht erkennen und erst wenn man 
dieselben Ton der Membrana propria isolirt, was an gut macerirten Praepa- 
raten nicht schwer fällt, erkennt man an ihnen sofort Deformationen 
welche ich der Kürze halber als die Heidenhain' sehen bezeichnen will, 
aus Gründen, welche sich aus meiner vorläufigen Mittheilung ergeben. 

Da die genaue Schilderung der contrahirten Muskeln ein Special- 
studium voraussetzt, so will ich betreff ihres Aussehens nur wiederholen, 
dass sie von ihrer unteren (der Membrana propria zugekehrten) Fläche, 
Flügeln, Fa9etten, Zacken absenden, welche, bei Betrachtung des Muskels 
en face, zu beiden Seiten desselben weit herausragen. Liegt eine solche 
Faser en profil im Gesichtsfelde, so erscheint sie auf der einen Seite glatt, 
der weit hervorragende Kern ihr wie angeklebt, auf der anderen Seite ist 
sie gezackt, gezahnt, zerschlissen. 

Wendet man seine Aufmerksamkeit der von den Muskeln befreiten 
Membrana propria zu, so sieht mau, dass sie in zierliche, ebenfalls wellig 
and parallel verlaufende Fältchen zusammengelegt ist, wie Fig. 14, Taf. XTTT 
zeigt. Diese Fältchen sind es, welche sich zwischen die Muskelflügel hinein 
erheben, richtiger ausgedrückt^ durch die sich contrahirenden Fasern empor- 
gezogen werden; sie smi es, welche hauptsächlich das Aussehen der Quer- 
streifung der Muskelhaut bedingen. 

Als was sind aber die Muskelflügel und -fa9etteu aufzufassen? Ich 
kann in dieser Beziehung nur eine Yermuthung aussprechen, welche sich 
allerdings auf die Untersuchung von Muskeln stützt, welche sich in ver- 
schiedenem Contractionszustande befanden. Wenn man nämlich einer 
Reihe von Drüsen in steigender Menge das Secret entnommen hat, sie sich 
also verschieden stark Qontrahirt haben, so ergiebt die nachträgliche Unter- 
suchung, dass in ein und derselben Muskelhaut über ausgedehnte Flächen 
hin die einzelnen Muskeln sich schon vollständig contrahirt haben, während 
andere noch gar nicht verkürzt erscheinen. Zwischen diesen Extremen sind 
alle Uebergänge vorhanden. Eine derartig partiell contrahirte Muskelhaut 
zeigt Fig. 9, Taf. XIIL 

Ich glaube nun aus der Beobachtung einer Beihe von Contractions- 
stadien der Muskeln schliessen zu dürfen, dass das Sarcoplasma — und 
ein solches muss nach Analogie der quergestreiften Muskeln angenommen 
werden — von den sich zusanmienziehenden Fibrillen, und den Bäumen 
zwischen ihnen zum grössten Teile verdrängt und an der unteren Muskel- 
fläche angesammelt wird. Passiv der Verkürzung der Fibrillen folgend 
könnte es sich einfach verdicken. Allein mit der unverkürzbaren Membrana 
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propria unmittelbar verkittet, — ein Sarcolemma nachzuweisen gelang mir 
bis jetzt nicht — muss es sich selbt und die Membrana propria in Fält- 
chen legen. 

Noch will ich hier hervorheben, dass die contrahirten Muskeln eine 
auffallende Affinität zu Eosin zeigen; sie färben sich damit ausnamslos fast 
augenblicklich lebhaft rot, während die erschlafften Muskeln diesen Farb- 
stoff meistens gar nicht aufnehmen oder nur einen sehr schwach rosarotben 
Ton zeigen. Dieser Unterschied in der Färbbarkeit tritt sehr scharf aa 
partiell contrahirten Muskelhäuten hervor. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Tat XII-XV.) 



Taf . Xn. 



Fig. 1« DnrchBchnitt durch eine Parotidendrüsenkuppe, den AnBfQhningBgang 
gerade tangirend. e s Epithel, es a oberster Ck>riamBaain, etU s Cntia, in ihr zwei 
Schleimdrüsen, ebenfalls seitlich getroffen, scizzirt, hlg = Drüsenbalg, m » Muskeln der 
„Reuse", m} » meridional verlaufende Muskeln, jyf s senkrecht dnrchschnittene Pfropf- 
zellen. Entworfen und ausgefthrt mit Hartnack. Obj. 7. Ooul. 2. 

Flg. 2. Durchschnitt durch die Kuppe einer Ersatzdrüse. Buchstaben wie oben. 

Fig. 3. Capillarenmembran vom oberen Drüsenpole, h b Membrankeme, pg s 
Pigment Hartnack. Obj. 7. Ocul. 2. 

Flgg. 4 und 5. Muskelhäute einer Drüse, 4 die obere, 5 die untere Hälfte der- 
selben, dm SB Drüeenmündung, die nach abwärts gerichtete „Reuse", nik » Kerne der 
Muskeln, pfk — Kerne des Yerschlusspfropfens (s. Fig. 6), w » Mnskelwirbel, /, /*, 
f*,f^ — „muskelarme'* Felder, in welchen die Muskelfasern sich verzweigen und auf- 
splittern. Entworfen und gezeichnet mit Zeiss A. Ooul. 2. Tubus ausgezogen. 

Fig. 6. Kuppe einer Muakelhaut mit dem Verschlusspfropfen. Dieser, pf, läuft 
nach aussen in ein dünnes Häutchen aus, in welchem die Kerne spärlich werden. Ein 
Theil der Pfropfzellen wurde in der Mitte entfernt; nur in der „Reuse" selbst steckt 
noch ein Klumpen von ihnen. Dort wo ein Theil der Muskeln entfernt ist, sieht man, 
pz, einzelne getrennte Pfropfzellen. Entworfen und ausgeführt mit Zeiss D. Ocul. 2. 

Taf. Xm. 

Figg. 7 und 8. Partieen aus Figg. 4 und 5 vergrössert (Zeiss D. Ocul. 2). 
fff\f\f* a die muskelarmen Stellen, io = Muskelwirbel, mp = Membrana propria. 

Fig. 9. Muskelhaut einer partiell contrahirten Drüse. Die contrahirten Muskeln 
erscheinen wie quergestreift. Entworfen mit Hartnack. Ocul. 2, ausgeführt theil- 
weise mit Obj. 7. 

Ffg. 11. Muskeln bei tiefer Einstellung. Man sieht zwischen den einzelnen 
Muskeln, anscheinend von ihnen abzweigende und fingerförmig ineinander greifende 
Fäsercfaen, die unmittelbar auf der Membrana propria aufsitzenden Theile der Muskel- 
scheiden (s. Text S. 243 und vergleiche Fig. 16). Zeiss ^. Ocul. 2. 

Fig. 12. Ein Theil der contrahirten Muskeln aus Fig. 9 vergrössert. Zeiss F. 
Ocul. 2, 
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Fig. 13* Muskeln bei hoher Einstelliuig. Man siebt über denselben ein Netz- 
werk von feinen Fäserchen. Praeparat aas Chromsäore. Zeiss F. Ocol. 2. 

Fig. 14. Membrana propria aas einer oontrahirten Drüse und von den Muskeln 
befreit. Selbe ist von den sich contrahirenden Muskeln in Fältchen gelegt Zeiss jP. 
Ooul. 2. 

Tal XIV. 

Fig* 10. Muskelhautparthie / * der Fig. 5 stark vergrössert. Zeiss 2>. Occul. 2. 

Fig. 15* Contrahirte Muskeln aus einer muskelarmen Parthie einer Tollständig 
Contrahirten Drüse. Zeiss F, OcuL 2. 

Fig. 16. Netzartige Muskelecheiden, welche in der Tiefe, zwischen den Muskel 
wieder fingerartig ineinandergreifen. Die Muskeln waren massig contrahirt Praeparat 
aus Salpetersäure, gefärbt mit Eosin. Es waren die Muskeln stark roth, die Scheiden 
fast ungefärbt Zeiss F. Ocul. 2. 

Fig* 17« a) Schema der praU gefüllten, b) der Tollständig oontrahirten Drüse. 
hau =s Häutungsschichte, ep » Epithel, cos » Coriumsaum, cut a> Cutis, treh s die 
über die „Reuse'* sicli trichterartig fortsetzende Häutungsschiohte, reu ^ Reuse, pf — 
VerschluBspfropfen, blff s Drüsenbalg, eap &= Capillarenmembran, zw ^ Zwischen- 
schichte, m + «A e= Membrana propria, Muskel und Muskelscheiden, tyet » Syncytium 
mit den Syncjtialkernen, indt = Indifferentzellen. Die Syncytialzellen sind nicht ein- 
getragen; es würden diess kleine Punkte, knapp auf der Schichte tn+sh liegend, sein. 

Taf. XV. 

Fig. 18. Syncytialkoppe. Das ganze Syncytium einer oberen Drüsenhälfte ab- 
getragen und unter dem Deckglase vor Druck geschützt, m b Mündung durch noch 
anhaftendes Beeret verlegt, s^ » Syncytialkerne, s = Syncytialsubstanz, z = Indifferent- 
zellen, 8l = Leisten des Syncytiums, zl = Lücken aus welchen ludifferentzellen heraus- 
gefallen sind. Zeiss A, Ocul. 2. Tubus ausgezogen. 

Fig. 19. £ine Parthie aus Fig. 18, mit Zeiss 2), Ocul. 2 gezeichnet Buch. 
Stäben wie oben, sp = die über den Rand der Zelllüoken hinübergreifenden Syn, 
cytialleisteii. 

Figg. 20 und 21« Syncytien aus zwei verschiedenen Drüsen desselben Thieres- 
um die Vielgestaltigkeit der Syncytialkerne zu zeigen. Zeiss D, Ocul. 2. 

Fig. 22. Syncytium aus einer pilocarpinisirten Drüse. Die blasigen Gebilde sind 
theils leere Räume aus welchen Indifferentzellen herausgefallen sind, theils enthalten 
sie noch solche. Bezeichnungen wie oben. 

Fig. 23. Uebersichtspraeparat eines Syncytiums, welches reichliche Syncytial- 
zellen, 8Xf enthält. Zeiss A. Ocul. 2. 

Flgg. 24 und 25. Enthalten eine Reihe von Syncytialzellen, welche theils ihre 
Form, theils ihre Lagerang zu den Kernen des Syncytium zeigen sollen. Zeiss F, 
Ocul. 2. Sämmtliche Zeichnungen dieser Tafel entsprechen der äusseren Fläche des 
Syncytiums. 



Ueber das Platysma des Menschen, 
seine Kreuzung und seine Beziehung zn Transversns 

menti und Triangularis. 



Von 
Cand. med. Walther Schmidt^ 

Aadstenton «m Aoatomlsehen IniÜtnt in TftbfDKWi. 



(fllern Taf. Xfl-XlX.) 



Von dem Verhalten der medialen Portion der beiden Platysmata des 
erwachsenen Menschen zu einander und zu den unteren Qesichtsmuskeln 
bekommen wir, wenn wir uns an die übliche Beschreibung der Lehrbücher, 
z. B. an die von Henle^ halten, etwa folgendes Bild: 

Die medialen Bänder der beiden Platysmata sind geradlinig und coii* 
Tergireo nach oben. Die medialsten Bündel durchkreuzen sich in der Höhe 
des Kinns, um sich an der Basis der Protaberantia mentalis zu inseriren; 
die übrigen Bändel der medialen Partie gehen über den Band des Unter- 

■ 

kiefers weg auf dessen vordere Fläche; einige gelangen, indem sie in die 
Tiefe dringen, zur ürsprungsstätte des M. levator menti der entgegenge- 
setzten Seite; die meisten enden in der Haut ihrer Seite des Kinns bis zur 
Mittellinie und in der Musculatur der Unterhppe, jedoch — wenigstens ist 
dies bei dem grössten Theil der Bündel der Fall — mit einer Unter- 
brechung, welche Anlass gegeben hat, einen dem Wesen nach zum Pla- 
tysma gehörigen Muskel als M. quadratus menti s. M. quadratus inferior 
von ihm zu trennen. — Ueber den Ursprung des M. triangularis inferior 
und über den M. transversns menti finden wir, dass der wesentlichste Theil 
des Triangularis am unteren Bande des Unterkiefers, zwischen der Insertion 
des Platysma und dem Ursprung des M. quadratus menti entspringt. 



> Henle, Muskellehre. 2. Anfl. S. 110 ff. 
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Weiter sagt Henle: „An den vorderen (medialen) Band des Triangularis 
schliessen sich zunächst Fasern, welche in die entsprechenden Fasern des 
gleichnamigen Muskels der anderen Seite in der Mittellinie übergehen, 
eine Schleife bildend, die unter dem Kinn vorüber von einem Mundwinkel 
zum anderen zieht und von unten her die Insertion der medialen, ge- 
kreuzten Fasern der MM. subcutanei colli deckt Weiter medianwärts folgt 
noch eine, meist sehr zarte Faserlage, die vom Mundwinkel aus in die 
Haut ihrer Seite des Kinns ausstrahlt „Zuweilen ist diese Schleife in 
der Mitte sehnig, andere Male zerfallt sie, indem sie beiderseits an den 
Ejeferrand anwächst, in drei Theile, zwei paarige, die sich nicht vor den 
übrigen Fasern des M. triangularis auszeichnen, und ein unpaares, quer 
in dem Winkel, in welchem die Rander beider TJnterkieferhälften vorn zu- 
sammenstossen, von einer Seite zur anderen verlaufendes Muskelchen. Dies 
ist der von Santorini zuerst beschriebene M. transversus menti.'' 

Von Varietäten, soweit sie hier in Betracht kommen, erwähnt Henle: 
Die Kreuzung der Flatysmafasem beginnt schon in der Gegend des Zungen- 
beins; die Kreuzungsfasem setzen sich an den Band des Unterkiefers der 
gegenüberliegenden Seite. Vom medialen Rand des Muskels gehen Fasern 
ab, die sich auf der Seitenfläche der Cart. thyreoidea in der Nähe ihres 
oberen Randes befestigen. — Testut^ hat weitere Varietäten gesammelt: 
Fälle von fehlender Kreuzung und Fälle von Kreuzung unterhalb des 
Zungenbeins; noch weiter stemalwärts sich findende Kreuzungen und 
Durchflechtungen werden von Rüge ^ erwähnt Testut bringt femereine 
von Macalister aufgeführte „l'union des deux peauciers sur la ligne me- 
diane"; doch ist unklar, was unter „l'union" zu Terstehen ist, ob blosse 
Aneinanderlagerung oder Kreuzung oder sonst eine Art von „union". — 
Den Uebergang von Flatysmafasem in Fasem des Triangularis der G^en- 
seite, den Froriep' erwähnt, hält Testut* für „vraiment anormal chez 
l'homme"; Ruge*^ versieht die Angabe Froriep's mit einem Fragezeichen, 
spricht aber wenige Zeilen weiter unten von der Möglichkeit, dass solche 
Kreuzungsfasem „zur Haut gelangen und hier sogar in engereu Zusammen- 
hang mit dem vom Kiefer entspringenden Triangularis inferior gelangen 
können". — Endlich ist noch zu erwähnen, dass Rüge® bei Platysma- 
kreuzungen am Kinn inmier die Bündel der rechten Seite, nach der Kreu- 
zung, links oberflächlich bleiben sah. 



^ Testat» Le$ anomalies musculaires chez l'homme. Paris 1884. S. 205 — 212. 
' G. Kage, Die Gesichtsmusculaiur der Primaten. Leipzig, 1887. S. 12. 
' A. Froriep, üeber den Hautmoskel des Halses und seine Beziehungen zu den 
unteren Gesichtsmuskeln. Dies Archiv. Anat. Abthlg. Jahrgang 1877. S. 47. 
* A. a. O. S. 211. » A. a. 0. S. 12. • A. a. O. S. 12. 
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« 

Ich musste diese Augaben aus der Litteratur vorausschicken, um eine 
Vergleichung meiner Befunde mit den sogenannten normalen und anor- 
malen der Lehrbücher vorzubereiten. 



Eigene Beoachtungen. 

Im letzten Wintersemester praeparirte ich ohne- Auswahl an den von 
Anfang December bis Mitte März im Praeparirsaal der Tübinger Anatomie 
zur Verarbeitung gekommenen Leichen von (meist männlichen) Erwachsenen 
das Platysma mit besonderer Berücksichtigung seiner medialen Partie. 

Einige Leichen mussten, weil durch die vor der Einlieferung gemachte 
Section in dem betreffenden Gebiet beschäd^, oder aus anderen Gründen, 
unbenutzt bleiben; die Zahl der von mir durchgearbeiteten Objecte be- 
trägt 34. Da meine Befunde häufig mit der oben gegebenen Darstellung 
eines sogenannten „normalen'' Platysma nicht übereinstimmten, im Gegen- 
theil eine auffallende Variabilität zeigten, und da es mir ferner gelungen 
ist, die Beziehungen zwischen Platysma und Triangularis, welche, wie oben 
erwähnt, früher von Froriep beschrieben, dann aber von anderen For- 
schem nicht wieder aufgefunden worden waren, in einer Reihe von Fällen 
nachzuweisen, so veröffentliche ich meine Beobachtungen, welche auch über 
das Verhältniss des Platysma zum Transversus menti einiges Interessante 
bieten. 

Ueber die Methode der Praeparation ist nur Eines zu erwähnen und 
das ist eigentlich selbstverständlich, nämlich dass die Freilegung der Muskel- 
fasern mit der grossten Vorsicht geschah, und dass eine ganz besondere 
Sorgfalt darauf verwendet wurde, etwa vorhandene scheinbare oder thatsäch- 
liehe Fortsetzungen von Platysmafasern in Fasern sonst distincter Muskeln 
genau zu analysiren. Wo ich im Verlauf meiner Mittheilung derartige 
Fortsetzungen oder Zusammenhänge erwähne, sind überall nur solche Fälle 
gemeint, in denen die Gontinuität der Fasern zweifellos festgestellt 
worden war. 

Es möge zunächst eine knappe Beschreibung der einzelnen Fälle, dann 
eine Zusammenstellung des aus denselben 1. für die Kreuzung^ 2. für den 
M. transversus menti und 3. für die Beziehungen zum Triangularis Kesul- 
tirenden folgen. 

l Einzelbeschreibung der Fälle. 

(Vergleiche hiena die Abbildangen auf TaL XVI-XVni.) 

Nr. 1. Keine Kreuzung; die medialen Platysmaränder beinahe parallel, 
oben in dnem Abstand von 2*5^°^, and erst ziemlich weit unten diyergirend. 
Insertion der medialen Parthie am Kiefer, nur links gehen einige Platysma- 
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fasern in den Quadratus derselben Seite über. Starker Transversiis, ohne 
Zusammenhang mit einem der Trianguläres. 

Nr. 2. Keine Kreuzung; die medialen Platysmaränder fast parallel oben 
in einem Abstand von 2 • 5 ^°^ etwa. Kein Zusammenhang mit dem Quadratus. 
Starker Transversus, der mit allen Fasern in die mediale Hälfte der beiden 
Trianguläres übergeht. 

Nr. 3. Keine Kreuzung; die medialen Pldtysmaränd.er parallel im Ab- 
stand von 2^ etwa. Rechts Zusammenhang mit dem Quadratus. Starker 
Transversus, der mit allen seinen Fasern die beiden Trianguläres Yerbindet, 
doch nicht deren medialste Fasern. 

Nr. 4. Keine Kreuzung; die medialen Platysmaränder nach oben wenig 
konvergirend (Abstand in der Höhe der Incis. cart. thyr. 2^, am Kinn 
1 ^°^). Beiderseits Zusammenhang mit dem Quadratus. Massiger Transyersus, 
der mit allen seinen Fasern die beiden Trianguläres yerbindet, doch nicht 
deren medialste Fasern. — Am rechten Platysma ist in der Höhe des Schild- 
knorpels eine Spaltung und Durchkreuzung einzelner Bündel zu bemerken. 

Nr. 5. Kreuzung einer Faser, die sich ca. 4^ unterhalb der Incis. 
cart. thyr. vom linken Platysma abzweigt, um unter dem rechten Platysma 
und unter dem Transversus durch zur Fortsetzung in die medialste Faser 
des rechten Triangularis zu gelangen. Beiderseits Fortsetzung der medialen, 
nach oben convergirenden Platysmabündel in die Quadrati ihrer Seite. Starker 
Transversus, der die medialen Fasern des linken und rechten Triangularis 
verbindet. 

Nr. 6. Wie bei Nr 5, nur dass die kreuzende Faser höher (ca. 3*5^™ 
über der Incis. cart. thyr.) vom linken Platysma abgeht. 

Nr. 7. Kreuzung mit einer Faser, welche hoch oben vom linken Pla- 
tysma abgeht und über das rechte Platysma zum Ansatz am Kiefer läuft. 
Die medialen Platysmaränder conyergiren nach oben bis zur Berührung. 
Auf beiden Seiten theilweise Fortsetzung in den Quadratus derselben Seite. 
Starker Transyersus, der mit seinen obersten Fasern die medialsten der 
Trianguläres verbindet. 

Nr. 8. Kreuzung, yon beiden Seiten conyergirt dazu hoch oben 1 Faser, 
die vom rechten Platysma kommende bleibt oberflächlich. Conyergenz der 
in geringem Abstand yon einander laufenden medialen Platysmaränder. Theil- 
weise Fortsetzung der Platysmafasem in die Quadrati. Sehr starker Trans- 
yersus, dessen mittlere Fasern die medialsten der Trianguläres yerbinden. 

Nr. 9. Kreuzung; yon beiden Seiten conyergirt dazu 1 Faser hoch 
oben; die yom linken Platysma bleibt oberflächlich. Die in der Höhe des 
oberen Bandes des Stemum ca 6^^ yon einander entfernten medialen Pla- 
tysmaränder conyergiren nach oben zu stark. Theilweise Fortsetzung der 
Platysmafasem in die Quadrati. Starker Transyersus, der mit allen seinen 
Fasern die medialsten der Trianguläres yerbindet. 

Nr. 10. Kreuzung, zu der hoch oben rechts 1 (oberflächlich bleibende), 
links 2 Fasern abgehen. Die medialen Platysmaränder conyergiren stark. 
Theilweise Uebergang yon Platysmafasem in die Quadrati. Kein Transyersus. 
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Nr. 11. Kreuzung, hoch oben; rechts zweigen dazu 1, links 2 (ober- 
flächlich bleibende) Fasern ab. Die medialen Platysmaränder conver- 
giren wenig. Theilweise Fortsetzung der Platysmafasem in die Quadrati. 
Massiger TransTersus, der mit allen seinen Fasern die medialsten des linken 
Triangularis mit den mittleren des rechten verbindet. 

Nr. 12. Kreuzung hoch oben, und zwar durch ein Bündel, das sich 
hoch oben vom linken Platysma abzweigt und theils unter dem Transversus, 
theils an ihn sich anlegend gegen den rechten Triangularis läuft|. ohne den 
Anschluss an denselben zu erreichen. Es endet unter dem rechten Platysma 
am Knochen. Die medialen Platysmaränder fast parallel. Die mediale Parthie 
des Platysma entspringt beiderseits erst am Hals etwa in der Mitte zwischen 
oberem Schildknorpelrand und Sternum. Theilweise Fortsetzung der Pla- 
tysmafasem in die Quadrati. Sehr starker Transversus, der links durch 
Yermittelung von Zwischensehnchen mit allen Fasern in die mediale Parthie 
des Triangularis übergeht, rechts dagegen nur mit 2 Fasern sich in die 
medialsten Triangularisfasern direct fortsetzt. 

Nr. 13. Kreuzung hoch oben; vom rechten Platysma zweigt sich dazu 
in der Höhe des Zungenbeins ein oberflächlich bleibendes Bündel ab, um 
zum jenseitigen Triangularis zu laufen; aber nur die eine der beiden Fasern 
des Bündels gelangt zur Fortsetzung in einer Faser der mittleren Triangu- 
larisparthie. Starke Convergenz der medialen Platysmaränder. Schwacher 
Transyersus, der mit 1 Faser rechts die medialstc, links eine mediale der 
Trianguläres verbindet Theilweise Fortsetzung der Platysmafasem in die 
Quadrati. 

Nr. 14. Kreuzung durch ein hoch oben vom rechten Platysma abge- 
hendes Bündel, das, sich an den Transversus anlegend und oberflächlich 
bleibend, in die mittlere Parthie des linken Triangularis übergeht. Starke 
Convergenz der beiden medialen Platysmaränder. Starker Transversus, der 
mit allen seinen Fasern die medialste Parthie der beiden Trianguläres ver- 
bindet. Theilweiser Uebergang der Platysmafasem in die Quadrati. 

Nr. 15. Kreuzung hoch oben durch 2 vom linken Platysma kommende 
und unter das rechte Platysma sich begebende Fasern, die in der Höhe des 
oberen Schildknorpelrands von ihrem Platysma abgehen. Theilweise Fort- 
setzung von Platysmafasem in die Quadrati. Starker Transversus, der die 
beiden Trianguläres verbindet, doch nicht deren medialste Fasern. Auf 
beiden Platysmata lagern auf je 2, in geringem Abstand von einander und 
parallel dem Unterkieferrand verlaufende Fasern, die von der Gegend des 
Unterkieferwinkels kommend in der Nähe des Transversus in dem subcu- 
tanen Bindegewebe endigen. 

Nr. 16. Kreuzung hoch oben durch 1 Faser vom rechten Platysma 
und ein Anfangs oberflächlich, dann tief verlaufendes Bündel vom linken 
Platysma. Die Faser und das Faserbündel setzen sich, erstere durch eine 
kleine Zwischensehne, letzteres fleischig in die Trianguläres der anderen 
Seite fort. Starke Convergenz der medialen Platysmaränder. Theilweise 
Fortsetzung der Platysmafasem in die Quadrati. Schwacher Transversus, der 
beiderseits in die Trianguläres übergeht, rechts fleischig in die medialsten 
Fasern, links in die den medialsten benachbarten, und zwar hier durch feine 
Zwischensehnchen. 

AreUT f. A. o. Ph. 1894. Anal Abthig 18 
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Nr. 17. Kreuzung am Kinn durch je ein von den beiden im Abstand 
von ca. 3 ^"^ fast parallel ansteigenden Platysmata dazu convergirendcs Bün- 
del. Die kreuzenden Fasern gehen in die medialsten der jenseitigen Tri- 
anguläres über. Rechts Fortsetzung einiger Platysmafasem in den Quadratus. 
Kein Transyersus. 

Nr. 18. Kreuzung doppelt. 2®°^ über der Incis. cart. thyr. über- 
schreitet ein tiefer vom linken Platysma abgehendes, bald sich spaltendes 
Bündel die Medianlinie, um sich unter das rechte Platysma, dessen Abstand 
vom linken Platysma in der Höhe des oberen Schildknorpelrandes nur 1 "■ 
ist, zu begeben. Zwischen Zungenbein und Kinn konvergirt dann von jedem 
Platysma ein Bündel zu einer zweiten Kreuzung (wobei das von rechts 
kommende oberflächlich bleibt) und setzt sich in die medialsten Fasern des 
jenseitigen Triangularis beiderseits fort; das von links kommende Bündel 
wird nach der Kreuzung oberflächlich. Theilweiser Uebergang der conver- 
girenden Platysmabündel in die Quadrati. Kein Transversus. 

Nr. 19. Starke Durchflechtung über dem Hyoides, wozu von links und 
rechts je zwei Bündel convergiren. Die beiden oberen laufen nach der 
Kreuzung so transversal, in gerader Linie von einander divergirend, dass sie 
einen M. transversus, der hier fehlt, vortäuschen. Die sich kreuzenden 
Bündel setzen sich in die mittleren Fasern der jenseitigen Trianguläres fort. 
Theilweise Fortsetzung der Platysmabündel in die Quadrati. 

Nr. 20. Starke Kreuzung zwischen Hyoides und Kinn, wobei das rechte 
Platysma oberflächlich bleibt. Fortsetzung eines Theiles der sich kreuzenden 
Platysmafasem in die Trianguläres der Gegenseite, beim rechten Triangu- 
laris in die medialsten Bündel, beim linken Triangularis so, dass vom Kno- 
chen entspringende und die Fortsetzung einer Platysmafaser bildende Tri- 
angularisfasem altemiren. Theilweise Uebergang von Platysmabündeln in 
die Quadrati. Kein Transversus. Die medialen Platysmaränder sind einander 
bis auf den Abstand von 1 - 5 ^™ genähert und laufen parallel, um erst in 
der Höhe des Hyoides zu convergiren. 

Nr. 21. Kreuzung unter dem Kinn, dadurch zu Stande gekommen, dass 
das rechte Platysma stärker medianwärts sich neigt und über das wenig ge- 
neigte linke Platysma theilweise wegzieht; eine Faser des rechten Platysma 
geht dabei in den linken Triangularis über. Theilweise Fortsetzung von 
Platysmafasem in die Quadrati. Der Transversus nur durch eine mit den 
Trianguläres nicht zusammenhängende Faser angedeutet. — Ein Einfluss des 
vorhandenen ziemlich starken Kropfes macht sich nur insofeme geltend, als 
die Platysmafasem auf dem Kropf wenig lateralwärts sich ausbiegen, etwas 
breiter erscheinen und auseinanderweichen, um unterhalb des Kropfes sich 
wieder aneinanderzulegen und die frühere Richtung und Breite anzunehmen. 

Nr. 22. Kreuzung hoch oben, dazu von rechts 1 (oberflächlich bleiben- 
des), von links 2 Bündel. Das Platysma hat weder mit den Quadrati noch 
mit den Trianguläres Zusammenhang. Massiger Transversus, der mit allen 
seinen Fasern links die medialsten, rechts die nächst den medialsten gelege- 
nen Triangularisfasern verbindet. Die beiden medialen Platysmaränder sind 
ziemlich genähert und convergiren. 
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Nr. 23. Kreuzung hoch oben durch ein von links kommendes, nach 
oberflächlichem Verlauf in die mittlere Parthie des Triangularis der Gegen- 
seit-e übergehendes starkes Bündel und ein Yon rechts kommendes, schwä- 
cheres, tief verlaufendes, das in die medialsten Fasern des linken Tirangu- 
laris sich fortsetzt. Massiger Transversus, mit allen seinen Fasern beider- 
seits die nächst den medialsten gelegenen Triangularisfasem verbindend. 
Die in der Höhe des oberen Randes des Sternum ca. 10°"™ von einander 
entfernten Platysmata convergiren, nach oben bis zur Berührung und setzen 
sich theilweise in die Quadrati derselben Seite fort. 

Nr. 24. Starke Durchflechtung vom Hyoides an aufwärts durch die 
medialen Bündel der in Zungenbein höhe zusammenstossenden Platysmata. 
Vom linken Platysma gehen zwei Fasern in den rechten Triangularis über, 
die eine in die medialste, die andere in eine mittlere Triangularisfaser; vom 
rechten Platysma setzen sich drei Fasern in die medialsten Fasern des linken 
Triangularis fort. Viele Platysmafasem gehen in den Quadratus ihrer Seite 
über. Schwacher Transversus oberhalb des Kinns, in nach oben leicht con- 
vexen Bogen herüberlaufend, ohne Anschluss an einen der Trianguläres zu 
gewinnen. 

Nr. 25. Doppelte Kreuzung. «Die erste zwischen Hyoides und Kinn 
durch ein tiefer vom linken Platysma abgehendes, bald sich spaltendes und 
unter das rechte Platysma sich begebendes Bündel; die zweite vom Zungen- 
bein an aufwärts durch Znsammenstossen der Platysmata erzeugt; das rechte 
Platysma bleibt hierbei oberflächlich. Kein Zusammenhang der Platysma- 
fasem mit den Trianguläres, schwacher mit den Quadrati. • Starker Trans- 
versus, der mit allen seinen Fasern, ausser den obersten, die mediale Parthie 
der Trianguläres verbindet. 

Nr. 26. Kreuzung dicht unter dem Kinn, indem sich ein starkes 
Bündel des rechten Platysma unter das linke Platysma begiebt. Kein Zu- 
sammenhang der Platysmafasem mit den Trianguläres, dagegen gehen viele 
in die Quadrati über. Vom linken Platysma zweigen sich zwei Fasern, die 
eine schon in der Höhe der Clavicel, die andere in der Höhe des unteren 
Schildknorpelrandes ab, um stärker median wärt^ geneigt, gegen die Mittel- 
linie zu verlaufen. Die untere endigt neben der Incis. cart. thyr., die 
obere in der Höhe des Zungenbeines im subcutanen Bindegewebe. Starker 
Transversus, der die mediale Parthie der Trianguläres verbindet. Die medialen 
Platysmaränder convergiren stark. 

Nr. 27. Durchflechtung oberhalb dns Zungenbeines; von beiden Seiten 
gelangen je zwei sich kreuzende Platysmafasem zur Fortsetzung in die 
mittlere Parthie des jenseitigen Triangularis. Starkor Transversus, der mit 
allen seinen Fasern, ausser seiner vordersten, die mediale Parthie der Trian- 
guläres verbindet. Theilweise Fortsetzung der massig convergirenden Pla- 
tysmata in die Quadrati. Vom linken Platysma zweigen sich zwei Fasern, 
die eine 5^™ über dem Sternum, die andere in der Hohe des oberen Schild- 
knorpelrandes zu median geneigterem Verlauf ab, um eigentümlich gefranst 
in dem subcutanen Bindegewebe zu endigen. 

Nr. 28. Doppelte Kreuzung. Die untere, in der Höhe des Hyoides, 
durch ein tief vom linken Platysma abgehendes, kurs ehe es sich unter das 

18* 
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rechte Platysma begiebt, sich spaltendes Bündel. Die obere, durch eine 
vom rechten Platysma abgehende, in der Mitte zwischen Hyoides und Kinn 
auf das linke Platysma übergehende Faser. Massiger Transversus, der mit 
allen seinen Fasern rechts in die medialsten, links in die nächst den me- 
dialsten gelegenen Triangularisfasem übergeht. Viele Platysmafasem setzen 
sich in die Quadrati fort. — Vom linken Platysma gehen in der Höhe der 
Clavicel, vom rechten ebenfalls so tief und auch in der Höhe des Schild- 
knorpels stärker median geneigte Bündel ab, ohne sich aber bis zur Kreu- 
zung zu nähern. — Die beiden medialen Platysmaränder haben einen Ab- 
stand von nur 1 • 5 — 1 ®™. 

Nr. 29. Starke Kreuzung oberhalb des Zungenbeins. Am oberfläch- 
lichsten sind dabei zwei vom rechten Platysma kommende Fasern, dann 
kommen die Kreuzenden des linken Platysma, endlich, unter diesen, die 
medialen des rechten. Vom linken Platysma gehen zwei Kreuzungsfasern 
in die mittlere Parthie des rechten Triangularis über, vom rechten Platysma 
gehen die beiden oberflächlichen Fasern, von denen eine vom medialen 
Platysmarand abgeht, während die andere die Fortsetzung einer Faser der 
mittleren Portion ist, die letztere an den Transversus sich anlegend, in die 
mittlere Parthie des linken Triangularis über. Starker Transversus, der (mit 
Ausnahme seiner zwei obersten Fasern) die mediale Parthie der Trianguläres 
verbindet. Die Platysmafasem setzen sich nicht in die Quadrati fort. — 
Von dem medialen Rand der beiden ziemlich weit (unten 5, oben 3^ von 
einander entfernten, erst oben convergirenden Platysmata zweigen sich zahl- 
reiche Bündel und einzelne Fasern zu median geneigterem Verlauf ab, 
endigen aber alle, ehe sie die Mittellinie erreicht haben, im subcutanen 
Bindegewebe. 

Nr. 30. Vierfache Kreuzung. 1. In der Nähe der Clavicel geht vom 
rechten Platysma ein, in der Mitte seines Verlaufes sich spaltendes Bündel 
ab, um, nachdem es 6^ über dem Sternum die Medianlinie überschritten 
hat, in der Höhe des Ringknorpels auf dem linken Platysma zu endigen. 
2. 6*^*" über dem Sternum geht vom linken Platysma eine Faser ab, läuft 
unter dem oben erwähnten Bündel durch und endet in der Höhe des oberen 
Schildknorpelrandes auf dem rechten Platysma. 3. Vom linken Platysma, 
in der Höhe der Incis. cart. thyr. geht ein Bündel ab, das sich bald in 
drei Fasern theilt, von denen in der Höhe des Zungenbeins zwei auf,, eine 
unter dem rechten Platysma enden. 4. In der Höhe des Hyoides stossen 
die beiden Platysmaränder aneinander, worauf das linke über das rechte 
wegläuft und sich mit seinen medialsten Bündeln in den rechten Triangu- 
laris fortsetzt. Theil weise Üebergang der Platysmafasem in die Quadrati. 
Kein Transversus. 

Nr. 31. Durchflechtung. Kreuzung schon tief, gleich über dem Sternum 
von vielen Bändeln und Fasern des rechten Platysma angestrebt; einige der- 
selben gelangen auch auf das linke Platysma, andere enden in der Median- 
linie, eine Faser auf dem Schildknorpel neben der Incisur. Zur eigentlichen 
Durchflechtung kommt es erst in der Höhe des Zungenbeines, wobei eine 
von links kommende Faser, welche Anfangs tief, nach der Kreuzung ober- 
flächlich verläuft, die Fortsetzung in eine mittlere des rechten Triangularis 
erreicht. Theilweise Fortsetzung der Platysmafasem in die Quadrati. Der 
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Transversus ist auf zwei Fasern reducirt, die links noch mit dem Triangu- 
laris zusammenhängen, den Ursprung des rechten ahcr nicht mehr erreichen. 
— Die Richtung der eine Kreuzung erreichenden oder nur anstrebenden ist 
steil-schräg. 

Nr. 32. Tiefe und hohe Kreuzung. Gleich über der Clavicel sondert 
sich links und rechts ein (links 3*5, rechts 1«5*^™ breites) Bündel ab, um 
mehr oder weniger auseinanderfahrend sich mit dem jenseitigen zu kreuzen, 
oder sich zu kreuzen zu suchen; dabei bleibt das rechte oberflächlich. Die 
rechten Fasern ^reichen nicht über den Schildknorpel hinauf, während die 
mittlere Portion der linken in der Gegend zwischen Hyoides und Thyreoidea, 
ja zum Theil in der Höhe der ersteren endet. Der übrige Theil der beiden 
Platjmata läuft mit geraden medialen Rändern stark convergirend aufwärts 
und kreuzt sich erst dicht unter dem Kinn, wobei das rechte Platysma 
oberflächlich bleibt. Weder mit den Trianguläres noch mit den Quadrati 
steht das Platysma in Zusammenhang. Kein Transversus. 

Nr. 33. Starke und tiefe Durchflechtung, wobei drei Mal das rechte 
und drei Mal das linke Platysma oberflächlich ist, die erste Kreuzung ca. 
3-5, die zweite ca. 9, die dritte ca. 14-5®™ über dem Sternum beginnend. 
Die meisten der sich kreuzenden Fasern endigen eigenthümlich gefranst. 
Weder mit den Trianguläres noch mit den Quadrati hat das Platysma Zu- 
sammenhang. Kein Transversus. Die sich kreuzenden Bündel haben eine 
schräge Richtung. Die medialen Platysmaränder stark genähert; der Zwi- 
schenraum durch die breiten sich kreuzenden Bündel fast ganz ausgefüllt. 

Nr. 34. Starke und tiefe Durchflechtung, linkes Platysma öfters ober- 
flächlich als rechtes. Die Kreuzungen beginnen ca. 1, ca. 4, ca. 11 und 
ca. 15^^ über dem Sternum. Die untersten Durchflechtungen sind die 
stärksten. Weder mit Trianguläres noch mit Quadrati Zusammenhang des 
Platysma. Kein Transversus. Die sich kreuzenden bezw. durchflechtenden 
Bündel haben eine mehr horizontal-schräge (wenn das Wort erlaubt ist) bis 
fsst horizontale Richtung, wenigstens unterhalb des Schildknorpels und 
endigen theilweise gefranst. Der Zwischenraum zwischen den ziemlich con- 
vergirenden Platysmata ist durch die breiten sich kreuzenden Bündel fast 
ganz ausgefüllt. 

Im Anschlass an diese meine Beobachtungen möchte ich noch drei von 
meinem verehrten Lehrer, Hrn. Prof. Froriep, schon früher auf dem 
hiesigen Praeparirsaale beobachtete Varietäten auffuhren, deren Abbildung 
und Beschreibung mir zur Veröffentlichung gütigst überlassen worden sind 
(vergl. die Abbildungen auf Taf. XIX). 

Varietät A. 39 jähr. Frau. Platysma gut entwickelt, Kreuzung 2^™ 
unterhalb des Unterkieferrandes, das rechtsseitige oberflächlich. Die medialen 
Fasern des rechtsseitigen Platysma gehen in einer Breite von reichlich 1 ^"^ 
in den linksseitigen Triangularis über, dessen mediale knappe Hälfte bildend, 
doch liegen weiter medial sich anschliessend noch zwei Triangularisfasern, 
die im subcutanen Gewebe enden. Die communicirende Platysma -Triangu- 
larisplatte zeigt keine Spur einer sehnigen Inscription, sie liegt dem Kiefer- 
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rande lose verschiebbar auf; nachdem sie durchschnitten und zurückgeschlagen, 
ßnden sich unter ihr keine anderen Triangularisfasem, sondern nur das 
linksseitige, ebenfalls ohne Unterkieferbefestigung als Quadratus yerschiebbar 
weiterziehende Platysma. Die laterale Hälfte des Triangularis entspringt in 
gewöhnlicher Weise vom Unterkiefer. Aus der Mitte der communicirenden 
Platte zweigt sich nahe unterhalb des Kieferrandes ein Bündel ab und läuft, 
die mediale Parthie des rechtsseitigen Platysma kreuzend, als Andeutung 
eines Transversus, schräg zum rechtsseitigen Triangularis hinüber, wo es 
sich mittels einer sehnigen Inscription an eine der medialen Fasern dieses 
Muskels anschliesst. 

Varietät B. 45jähr. Mann. Platysma kräftig, Kreuzung 2^/3"" unter- 
halb des Unterkieferrandes, das rechtsseitige oberflächlich; die medialen 
Fasern des rechtsseitigen wenden sich in einer Breite von knapp 1^" nach 
links und gewinnen theilweise muskulös, theilweise mittels sehniger Inscrip- 
tion Anschluss an den linken Triangularis, entsprechend der lateralen 
Parthie der medialen Hälfte dieses Muskels. Dem oberen Rand der com- 
municirenden Fasern schliesst sich ein Transversus an, welcher links in zwei 
Portionen gctheilt in Fasern der medialen Parthie der medialen Hälfte des 
Triangularis übergeht; diejenige Portion, welche den communicirenden Pla- 
tysmafasern anliegt, theilt auch deren sehnige Inscription, die vordere Por- 
tion dagegen geht continuirlich in Triangularisfascm über. Rechts setzt sich 
der Transversus mittels sehniger Inscription nicht in die mediale, sondern 
in die laterale Parthie der medialen Triangularishälfte fort, er verläuft dem- 
entsprechend auch nicht rein transversal, sondern schräg von links vorne, 
nach rechts hinten. Der rechtsseitige Uebergang des Transversus in den 
Triangularis liegt zwischen Bündeln des linken Platysma, welche nach der 
Kreuzung continuirlich in. rechtsseitige Triangularisbündel sich fortsetzen, im 
Bereich der medialen Hälfte dieses Muskels; zwischen zwei dieser Bündel 
schmiegt sich der Transversus ein. 

Varietät C. 5 7 jähr. Mann. Platysma beiderseits sehr kräftig, be- 
sonders die medialen Züge geradlinig bis in die Mitte der Brustgegend 
herabreichend,, in der Höhe des oberen Sternalrandcs das rechtsseitige Pla- 
tysma nur 1*^, das linke 2^™ von der Mittellinie entfernt. Kreuzung vor 
der Incisur des Schildknorpels, das linksseitige oberflächlich. Von da ab 
aufwärts gegenseitige Durchflechtung. Vom linken Platysma zweigt sich in 
der Höhe des oberen Schildknorpelrandes ein Bündel ab, welches über das 
rechte Platysma weglaufend und auf halbem Wege von einem Zwischen- 
sehnchen unterbrochen zur Fortsetzung in das lateralste Bündel des rechten 
Triangularis hinüberzieht. Das nächste vom linken Platysma abzweigende 
Bündel verschwindet unter dem rechten Platysma, die beiden nächsten setzen 
sich in Fasern fort, welche die laterale Parthie der medialen Hälfte des 
rechten Triangularis bilden. Ein weiteres Bündelchen vom linken Platysma 
theilt sich in zwei Fasern, von denen die eine zur medialsten Faser des 
rechtsseitigen Triangularis, die andere zur rechtsseitigen Randfaser des 
linken Quadratus wird. Vom rechten Platysma endigen die beiden medialsten 
Bündel vor dem Ringknorpel. Es folgen zwei Bündel, von denen das mediale 
unter dem linken Platysma verschwindet, das laterale unter dem ersten und 
über dem zweiten und dritten Bündel des Unken Platysma weglaufend in eines 
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der lateralsten Bündel des linken Triangularis übergeht, ebenso wie ein wenig 
höher von rechts abgehendes Bündelchen. Die nächste kreuzende Faser des 
rechten Platysma geht über das zweite unter dem dritten, über das vierte 
Bündel und das übrige linke Platysma hinweg und wird zu einer der late- 
ralen Fasern von der medialen Hälfte des linken Triangularis. Weitere 
Bündel des rechten Platysma verschwinden in der Tiefe unter dem linken 
Platysma, bis endlich noch eines unter dem dritten und vierten Bündel des 
linken Platysma wegziehend sich in eine der medialsten linksseitigen 
Triangularisfasem fortsetzt. — Ein Transversus ist durch ein Bündel ange- 
deutet, welches beiderseits in eines der mittleren Bündel der medialen THan- 
gularishalfte sich fortsetzt. — Dem linken Platysma liegt 1^™ unterhalb des 
Kieferrandes und diesem parallel eine circuläre Schicht von knapp ^/a®*" 
Breite auf, lateralwärts frei in der Haut endigend, medialwärts der tieferen 
Schicht sich anschmiegend. 



Yergleichong der Fälle. 

1. Kreuzung. 

Die Fälle sind in der oben angegebenen Reihenfolge nach dem P]nt- 
wickelungsgrad der Platysmakreuzung geordnet. 

Vollständiges Fehlen der Kreuzung habe ich nur viermal gefunden 
(Nr. 1 bis 4). Die medialen Ränder der beiden Platysmata stiegen (in der 
Mitte des Halses 2 bis 2*5^ von einander entfernt) parallel oder fast 
parallel mit geraden Rändern an. Dafür war jedesmal ein Transversus, 
und zwar dreimal ein starker, einmal (Nr. 4) ein massig starker vorhanden. 
Bei Fall 4 schon leichte Convergenz, doch erst dicht unter dem Trans- 
versus und über demselben in die Augen fallend. 

In allen übrigen Fällen tritt eine, wenn auch oft sehr geringe Kreu- 
zung auf. 

Den ersten Anlauf zu einer Kreuzung sehen wir bei Fall 5 und 6, 
bei denen sich vom linken Platysma eine Faser, bei Nr. 5 tiefer, bei Nr. 6 
höher, abzweigt, sich mit den medialsten Bündeln des rechten Platysma 
kreuzt, indem es unter ihnen und unter dem Transversus verläuft, und 
schliesslidi als medialste Faser des rechten Triangularis endet. Die beiden 
Platysmata selbst sind noch ziemlich weit von einander entfernt und con- 
vei^en wenig- Beidemal ist noch ein starker Transversus vorhanden. 

Stärkere Convergenz der medialen Platysmaränder finden wir bei den 
folgenden Fällen (Nr. 7 bis 18), bei denen sich die Räuder oben bis zur 
Berührung oder doch soweit nähern, dass den medialsten Platysmabündeln 
die Kreuzung, ich möchte sagen, nahegelegt ist, sei es nun, dass nur von 
einer Seite eine Faser auf das jenseitige Platysma übergeht, wie in Fall 7 
und 8, sei es, dass die Kreuzung durch von beiden Seiten dazu starker 
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convergirende Fasern zu Stande kommt; so in Fall 9, 10, 11, 18, 14, 16, 
18. Der Transversus ist verschieden entwickelt, einmal sehr stark (8)« 
dreimal stark (7, 9, 14), einmal schwach (11), zweimal nar angedeutet 
(13, 16), zweimal fehlt er ganz (10, 18). Die sich kreuzenden Fasern 
erreichen zweimal beiderseitig (IC, 18) und zweimal einseitig (13, 14) den 
Anschluss zur unmittelbaren Fortsetzung in den Triangularis der Gegenseite. 

Die Fälle 15, 12, 17 zeigen ebenfalls keine bedeutendere Kreuzung; 
sie erinnern in einer Hinsicht an Nr. 5 und 6, nämlich durch den be- 
trachtlichen Abstand der mit geraden medialen Bändern fast parallel an- 
steigenden Platysmata. Bei 1 5 sehen wir vom linken Platysma zwei Fasern 
sich abzweigen, die zur Kreuzung mit dism rechten Platysma hinüberlaufen, 
um bald, nachdem sie sich unter dasselbe hinunterbegeben haben, am 
Knochen zu endigen. Viel höher oben biegt bei 12 ziemlich plötzlich ein 
starkes Bündel ab und läuft, theilweise an den Transversus sich anlegend, 
theil weise unter ihm und dem rechten Platysma verschwindend, trans- 
versal, um am Knochen in der Nähe des Ursprungs des rechten Triangu- 
laris zu endigen. In diesen beiden Fällen ist noch ein starker Transversus 
vorhanden. Ein solcher fehlt im Fall 17, ist aber functionell vielleicht 
ersetzt durch je ein hoch oben von seinem Platysma abgehendes, ganz sym- 
metrisch mit dem andern zur Kreuzung in der Mittellinie verlaufendes 
und schliesslich die medialste Partie des jenseitigen Triangularis bildendes 
Bündel. 

Eine stärkere, aber immer noch hohe Kreuzung, mit meist schwachem 
(21. bis 24.) oder fehlendem (19., 20.) Transversus finden wir bei der 
nächsten Oruppe, die die Fälle 19 bis 27 umfasst. Nur dreimal (25. bis 
27.) haben wir einen stärkeren Transversus. Die Kreuzungen beginnen in 
der Zungenbeingegend oder höher, selten wenig tiefer; dabei bleiben die 
von rechts konunenden Fasern viermal (20., 21., 22., 25.), die von links 
kommenden zweimal (23., 26.) oberflächUch. Die übrigen vier Fälle (18., 
19., 24., 27.) zeigen Durchflechtung. Die sich kreuzenden ' Fasern gehen 
einmal mit einer Faser auf einer Seite in den jenseitigen Triangularis 
über (21.), sechsmal mit mehreren Fasern und beiderseitig (18. bis 20., 
28., 24., 27.). 

« 

Den Uebergang zur letzten Gruppe, mit tiefer Kreuzung, bilden zwei 
Fälle (28. und 29.), bei denen neben hoher Kreuzung doch schon Yersuchei 
wenn ich mich so ausdrücken darf, zu einer tiefen Kreuzung sich zeigen, 
indem schon in der Höhe des Stemum und höher von den medialen Pia- 
tysmarändern Bündel und einzelne Fasern sich abzweigen und der Mitte 
zustreben, ohne sich jedoch bis zur Berührung und Kreuzung nahe zu 
kommen. Bei Nr. 29 haben wir beiderseitigen Anschluss an den Triängu- 
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aris der Gegenseite. Bei beiden Fällen ist noch ein starker Transversus 
yorhanden. 

Bei den fünf letzten Fällen (30. bis 34.) endlich beginnt die Kreu- 
zung, die zum Theil zu einer regelrechten Durchflechtung sich entwickelt 
hat, schon wenig oberhalb des Stemum und setzt sich von da hinauf bis 
zum Kinn fort. Einmal ist noch eine Spur von Transversus vorhanden 
(31.), bei den übrigen Fällen fehlt er vollständig. Bei SO. behaupten über- 
wiegend die Fasern des linken Platysma, bei 32. die des rechten Platysma 
durchgängig die oberflächliche Lage. Zweimal gehen Fasern des linken 
Platysma in den rechten Triangularis über. Die medialen Platysmaränder 
convergireu stark; der Zwischenraum zwischen ihnen ist durch die Kreu- 
zungen (bezw. Durchflechtungen) fast ganz ausgefällt 

Stellen wir die Fälle je nach dem Verhalten der Kreuzung und des 
Transversus tabellarisch zusammen, so erhalten wir folgende Uebersicht 



Krcazung 




Transversus 




stark 

5 
8 
3 


mittel 

2 

1 

1 


schwach 

1 
2 
2 


fehlt 


• 

Stark and tief . . 5 

Mittel 11 

Schwach .... 14 
Fehlt 4 


4 
2 
3 


Kreuzung vorhanden 
30 mal 


16 


4 


5 


9 



Demnach wird die Yermuthung Froriep's,^ dass eine Wechsel- 
beziehung zwischen der Entwickelung des Transversus und der Kreuzung 
bestehe derart, dass, je starker die Kreuzung, desto schwächer im Allge- 
meinen der Transversus sei und umgekehrt, durch meine Beobachtungen 
unterstützt 

Was die Lagerung der Platysmata bei den Ejreuzungen anlangt, so 
berichtet Buge,^ dass in allen von ihm beobachteten FäUen die Bündel 
der rechten Seite nach der Kreuzung links oberflächlich blieben. Dasselbe 
kann ich zwar nicht sagen. Lnmerhin zeigen aber auch meine Befunde 
eine Begünstigung des rechtseitigen Platysma, wie aus der folgenden Zu- 
sammenstellung hervorgeht 



* Froriep, a. a. O. S. 45. 

* Buge, 1^ a. 0. S. 12. 
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Kreuzung 


Rechtes 

Platysma 

oberflächlich 


Linkes 

• 

Platysma 
oberflächlich 


Durch- 
liechtung 


Stark .... 5 
Mittel .... 11 
Schwach ... 14 


1 
1 - 

5 , 2 

9 3 


4 
4 
2 


80 


15 


5 


10 



Also nur 5 mal waren die Fasern des linken Platysma oberflächlich^ 
dreimal so oft die des rechten. Durchflechtung zeigte sich häufiger bei stark 
entwickelter Kreuzung. 



2. Transversus. 

Wie schon aus der oben gegebenen Zusammenstellung über das Vor- 
kommen des Transversus bei verschiedenen Graden der Platysma-Kreuzung 
hervorgeht, war in 25 unter meinen 34 Fällen, also in 73*5 Procent, ein 
Transversus menti vorhanden; 16 mal stark bis sehr stark, 4 mal massig 
5 mal schwach oder nur angedeutet Er fehlte in 9 Fällen, und in allen 
diesen war eine Kreuzung vorhanden, und zwar 4 mal eine starke und tiefe 
(30, 32, 33, 34), 2 mal eine starke aber hohe (19, 20), 2 mal eine massige 
(17, 18) und nur einmal eine ganz geringe Kreuzung (10); letzterer Fall 
betraf ein sehr muskelschwaches weibliches Object In den Fdüen 17, 18 
und 19 hatten die kreuzenden Fasern eine annähernd transversale Kich. 
tung, besonders bei Fall 19, bei dem auf den ersten Anblick ein Trans- 
versus vorzuliegen schien, da die oberen sich kreuzenden Bündel hier nach 
der Kreuzung beiderseits in gleicher Höhe, scheinbar als Fortsetzung von 
einander, rein transversal verliefen. Auch functionell konnten in diesem, 
wie in den beiden vorhergehenden Fällen die sich kreuzenden Fasern einen 
Transversus wohl ersetzen. Es steht also, wie schon oben im Zusammen- 
hang mit der Besprechung der Platysmakreuzung erwähnt wurde, das 
Vorhandensein und oft auch die Stärke des Transversus menti im umge- 
kehrten Verhältniss zu dem Grade der Kreuzung. 

Was die Starke des Transversus anlangt, so sahen wir sie von der 
Breite von 1.5^ bis zu der einer einzigen Faser variiren. Auch die 
Länge war verschieden. Gewöhnlich lief er von dem Ursprung des einen 
Triangularis zu dem des andern. ^ Doch fanden sich auch FälUe, in denen 



^ Ich fasse den Begriff »/rransversiis" nur so weit and sondere ihn, im Gegen- 
satz zu Henle's Sprachgebrauch (a. a. 0., S. 155), scharf von Fasern des Trian^- 
laris, in wcloho er sieb fortoetst, 
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die oberen (8.) oder anteren (18.) Fasern des Transversus oder auch das 
ganze, dann allerdings stets sehr verkümmerte Muskelchen, wie in Nr. 21, 
24, 31 verkürzt war. — Verstärkt wurde der Transversus mitunter durch 
sich au ihn anlagernde Platysmafasern, die zum jenseitigen Triangularis 
hiDüberliefen, so in den Fällen 12, 14, 16, 27, 29. 

Grewöhnlich lief der Transversus unter dem Kinn herüber, bei beson- 
derer Breite auch noch auf und sogar über dasselbe heraufreichend; ganz 
oberhalb des Kinns sah ich ihn nur einmal ; es ist dies der schwache, nach 
oben leicht convexe, etwas verkürzte Transversus des Falles 24. Mit Aus- 
nahme eines einzigen Falles, 16, bei dem der ziemlich schwache Trans- 
versus unter den in den Quadratus sich fortsetzenden Bündeln des rechten 
Platysma weglief, war der Transversus immer oberflächlich; höchstens liefen 
auf gleicher Höhe mit ihm (d. h. gleich oberflächlich) an ihn sich anlagernde 
zur anderen Seite hinüberziehende Platysmabündel. Ich führe dies an, 
weil Testut eines von ihm beobachteten Falles Erwähnung thut, bei dem 
ein starker Transversus von den medialen Bündeln des Platysma be- 
deckt vrar.^ 

Betre& des Zusammenhangs des Transversus mit den Trianguläres 
habe ich folgendes beobachtet: Gewöhnlich ging der Transversus mit allen 
seinen Fasern in die Trianguläres über, doch fanden sich auch Fälle, in 
denen die Transversusfasern nur auf einer Seite in Triangularisfasem sich 
fortsetzten, während sie auf der anderen Seite vom Knochen entsprangen 
(7, 12, 31). Oefters setzte sich nur ein Theil der Transversusfasern links 
und rechts in die Trianguläres fort, so in den Fällen 7, 8, 13, 25, 27, 29. 
Dreimal (1, 21, 24) hatte der Transversus gar keinen Zusammenhang mit 
den Trianguläres. — Wenn er in die Trianguläres überging, so that er 
dies gewöhnlich muskulös, selten durch Zwischensehnchen (12, 16). — Die 
Triangularisbundel, die er verband, waren in der Mehrzahl der Fälle beider- 
seits die medialsten (2, 7, 8, 9, 12, 14, 25—27, 29); häufig fanden sich 
aber medial von den durch den Transversus verbundenen Bündeln noch 
andere vom Knochen oder von der Haut entspringende oder mit dem jen- 
seitigen Platysma zusammenhängende Triangularisfasem, und zwar in den 
Fällen 3, 4, 5, 15 beiderseitig, bei Nr. 6, 11, 13, 16, 22^ 23, 28 dagegen 
nar auf einer Seite. Hieraus folgt für diese letzteren sieben Fälle, dass 
der Transversus hier nicht die sich entsprechenden Fasern der beiden 
Trianguläres verband, was mit Henle's Beschreibung des „normalen" 
Verhaltens im Widerspruch steht. Noch deutlicher zeigt sich dieses «assym- 
metrische Verhalten in der Froriep 'sehen Varietät B, 



> Testat, a. a. 0. 8. 210, 



284 



Waltheb Schmidt: 



3. Beziehungen des Platysma zu den unteren Gesichtsmuskeln. 

Betreffs der Beziehungen des Platysma zum Quadratus fand ich durch- 
weg die von Henle gegebene Darstellung bestätigt, ebenso — soweit ich 
es untersuchte — betreffe des Levator menti. 

Anders verhält es sich mit den Beziehungen des Platysma zum Trian- 
gularis; hierüber weichen meine Beobachtungen wesentlich von den An- 
gaben Henle's und Buge 's ab. Ich finde nämlich, dass sich verhältniss- 
mässig sehr häufig Fasern eines oder auch beider Platysmata in den 
Triangularis der Gegenseite (nie derselben Seite) fortsetzen, und zwar bald 
in die medialen Randfaseru des Triangularis, bald in Fasern der mittleren 
Portion, bei der Froriep'schen Varietät C sogar in die laterale Bandfaser. 
Manchmal gehen verschiedene Fasern desselben Platysma in durch vom 
Knochen entspringende Triangularesfasern getrennte Bündel des Triangularis 
über, 80 in Fall 23, der Froriep'schen Varietaet C und in Fall 20, bei 
letzterem sogar r^elmässig altemirend. Die zur Fortsetzung in Triangu- 
larisfasern strebenden Platysmafasern legen sich bei ihrem Verlauf zur 
Gegenseite bald an den Transversus an, bald laufen sie schräg aufsteigend, 
in mehr oder weniger directer Richtung, einmal (19) noch dabei sich wechsel- 
seitig durchflechtand, auf den Triangularis zu, bisweilen gehen sie unt^r 
dem Transversus durch, um den Anschluss an die mediale Bandfaser des 
jenseitigen Triangularis zu erreichen (5, 6). Häufig (Fall 12, 13, 24, 27, 31) 
finden sich auch Platysmabündel und -fasern, welche zwar nicht bis zum 
Triangularis gelangen, welche aber ihrer Richtung nach und besonders dann, 
wenn zugleich und neben ihnen zur Fortsetzung in den Triangularis ge- 
langende Fasern vorhanden sind, den Eindruck machen, als ob sie mit den 
eben geschilderten Platysma-Triangularisfasern gleichwertig wären oder werden 
wollten: es sieht fast so aus, als ob sie den Anschluss an den jenseitigen 
Triangularis anstrebten, ohne ihn ganz zu erreichen. Die Zahl der über- 
gehenden Fasern ist verschieden (vergl. Fall 6 und Fall 19). 

Stellen wir die Fälle von Uebergang des Platysma in Triangularisfaseru 
der Gegenseite tabellarisch zusammen, so erhalten wir folgende Uebersicht 





Einseitiger Uebergang 


Beiderseitiger Uebergang 




]in den linken 
Triangularis 


in den rechten 
Triaiignlaris 


in den linken 
Triangularis 


in den rechten 
Triangularis 


In die medialste Parthie 
des TriaDgalaris 

In die mittlere Parthie 
des Triangnlaris 


1 
2 


3 

1 


7 
2 


6 
3 




7 mal e 


inseitig 

1 


9 mal be 


idenseitig 
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Unter 34 untersuchten Fallen fanden sich also in 16 Fällen Ueber- 
gänge Ton Platysma- in Triangularisfasern, nnd zwar in 9 Fällen beider- 
seitig, in 7 Fällen nur einseitig. 

Besprechung der Ergebnisse. 

Was ergiebt sich nun aus den im Vorstehenden aufgeführten Be- 
obachtungen? 

Zunächst fallt die grosse Variabilität auf. Unter 34 Beobachtungen 
ist kaum ein Fall dem andern gleich. Allerdings können wir verschiedene 
Gruppen aufstellen nach allerlei Gesichtspunkten, so z. B. nach dem Ver- 
halten der Kreuzung, wie es oben geschehen ist, oder nach dem Verhalten 
des Transversus, oder nach den Beziehungen zum Triangularis. Aber wie 
schon derartige Gruppen nicht scharf von einander geschieden sind, so 
zeigt sich auch innerhalb der einzelnen Gruppen grosse Mannigfaltigkeit, 
vollends dann, wenn wir etwas anderes als das Eintheilungsmerkmal in 
Betracht ziehen. So war es denn auch nicht möglich, eine der aufgefundenen 
Formen als die häufigste zu bezeichnen und als „Norm'' aufzustellen, von 
der ausgehend man sich die anderen Formen als Abweichungen nach der 
einen oder anderen Richtung hätte erklären können. Bei Untersuchung 
eines grösseren Materials, als mir zu Gebote stand, mag vielleicht 
eine Form häufiger als die anderen gefunden werden; ob aber diese dann 
als Norm aufgestellt werden dürfte, ob es bei einer so grossen Varia- 
bilität überhaupt zulässig ist, eine mittlere Form als Typus der 
betreffenden Organisation zu betrachten, scheint mir eine sehr 
discussionsbedürftige Frage. Nehmen wir als Norm für unser Object 
das vermittelnde Schema Henle's (leichte Kreuzung, schwacher Transversus, 
kein Zusammenhang des Platysma mit dem Triangularis), so zeigt sich, 
dass, wenn man ohne Auswahl eine grössere Zahl von Objecten daraufhin 
genau untersucht, der wirkliche Befund unter 34 Fällen nur dreimal 
(Nr. 7, 8, 9) mit dieser „Norm" übereinstimmt, und dass fast jede andere 
Modification sich ebenso oft verwirklicht findet 

Was sodann die Frage nach der Entstehung des M. transversus 
menti anlangt, so sprechen die oben beschriebenen Fälle fast mehr für 
die Weber-Froriep'sche Ansicht, nämlich für die Entstehung des M. 
transversus menti aus gekreuzten Platysmafasem, als dafür, dass er <lurch 
zusammengetretei\e und verschmolzene Bündel stark ausgebildeter Triangu- 
läres gebildet werde, wie Henle und Buge es annehmen. 

Wenn wir Fälle sehen, wie Nr. 14, 16, 27, 29, bei denen gekreuzte 
Platysmafasem an den Transversus sich anlegen, nachdem sie fast recht- 
winkelig von ihrem bisherigen Verlauf haben umbiegen müssen, Platysma- 
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fasern, die dann me Transversusfasern in den Triangularis sich fortsetzen; 
wenn wir vollends an einigen Objeclen (Nr. 17, 18, 19) den Transversus 
geradezu durch annähernd horizontal verlaufende, einen M. transversus vor- 
tauschende Platysmabündel ersetzt sehen, so werden wir dazu gedrangt, die 
Entstehung des Transversus auf Loslösung gekreuzter Platysmafasern zu 
beziehen. Wir würden dann neben der Transversusbildung durch zusam- 
mentretende Triangularisbündel, eine solche durch abgetrennte und ver- 
lagerte Platysmafasern statuiren. 

Man könnte ja nach der Herkunft einen Triangularis-Transversns und 
einen Platysma -Transversus unterscheiden, nur finden sich sehr häufig 
beide Elemente vereinigt. Jedenfalls aber dürfte es kaum angehen, eine 
genetische Beziehung des Platysma zum Transversus ganz von der Hand 
zu weisen. 

Greifen wir nur einen Fall heraus, wie den von Herr Prof. Proriep 
beobachteten und als Yarietaet A auf Tafel XIX abgebildeten. 

Wir sehen da ein breites Bündel von Platysmafasern vom rechten 
Platysma sich abzweigen, um dann in seiner Fortsetzung die ganze mediale 
Hälfte des linken Triangularis zu bilden, ohne dass beim üebergang über 
den Kieferrand eine Trennung, etwa durch eine sehnige Inscriptioii oder 
dergl., angedeutet wäre. Ein Transversus ist nur noch in Gestalt einer 
Faser vorhanden, oder vielleicht sagen wir besser: „ist erst in der Gestalt 
einer Faser vorhanden", denn diese Faser gerade scheint es uns gewisser- 
massen vorzudemonstriren, wie eine Platysmafaser zu einer Transversusfaser 
werden kann; sehen wir doch, wie sie in der Mitte der medialen Triangu- 
larispartie zwischen und gleich den die Fortsetzung von Platysmafasern 
bildenden Triangularisfasem, um den Kieferrand verläuft, um erst in der 
Nähe der Mittellinie sich von diesem Platysma- Triangularisbündel durch 
eine andere Yerlaufsrichtung und höhere Lagerung zu sondern und als 
Transversusfaser Anschluss an den rechten Triangularis zu bekommen. 

Nicht minder deutlich zeigt mein Fall 29, wie Plat^ysmafasem zu 
Transversusfasern werden können; die oberste vom rechten Platysma sich 
dort abzweigende Fa^er macht uns beinahe den Eindruck, als ob wir sie 
gerade wärend des Vorganges der Ablösung von ihrem Platysma betrofien 
hätten: Schon wird sie von ihrem Muskel durch sich daz wischenschiebende 
Bündel des linken getrennt, schon schlägt sie eine Yerlaufsrichtung ein, 
wie der Transversus, und setzt sich, wie er, in den jenseitigen Triangularis 
fort, alles wie eine Transversusfaser, nur dass sie noch im Zusammenhang 
mit ihrem Platysma geblieben ist Ein weniger vorgeschrittenes Stadium 
versinnlicht uns am selben Object die andere vom rechten Platysma in 
den linken Triangularis übergehende Faser. Oberflächlichere Lagerung 
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sowohl wie XJebergang in den Triangularis hat sie, dagegen legt sie sich 
noch nicht an den Transversos an. 

Anch durch folgende IJeberlegang wird unsere Auffassung unterstützt 
Nach He nie kommt ein Transversus durch starke Entwickelung der Trian- 
guläres zu Stande. Da nun^ wie wir oben gesehen haben, fast ausnahmslos 
die Begel gilt, dass bei starker Kreuzung — also auch starker Entwicke- 
lang des Platysma; denn wir schliessen uns der von Rüge auf Grund 
seiner eingehenden veiigleichend-anatomischen Studien aufgestellten Ansicht 
an, dass das Auftreten einer Platysmakreuzung kein Atavismuss, sondern 
ein Zeichen fortschreitender Entwickelung ist — der Transversus schwach 
ist oder fehlt, so müsste, die Richtigkeit der Henle' sehen Theorie über die 
Entstehung des Transversus vorausgesetzt, bei starker Kreuzung auch der 
Triangularis schwach sein und umgekehrt Das ist aber keinesw^ der 
Fall. Denn ich fand in allen meinen Fällen, dass die Entwickelung des 
Hautmuskels des Halses gleichen Schritt hielt mit der Entwickelung der 
Gesichtsmuskeln; von einem gut entwickelten Platysma darf man mit 
Sicherheit auf gut entwickelte Gesichtsmuskeln schliessen. 

Dass dieser letzte Satz nicht mit für den Transversus gilt, könnte als 
Widerspruch erscheinen. Doch löst sich dieser scheinbare Widerspruch 
von selbst, wenn man bedenkt, dass gekreuzte Platysmafasem und Trans- 
versus functionell und, unserer Ansicht nach, auch morphologisch identisch 
sind; ein Transversus ist gleichbedeutend mit einer hohen Platysmakreuzung, 
d. h. mit einer wenig fortgeschrittenen Entwickelung des Platysma.^ 

Einem Einwand, der mir vielleicht gemacht werden» könnte, möchte 
ich noch begegnen, nämlich dem, dass der Transversus einer anderen Schicht 
angehöre, als das Platysma. Wir sind zwar der Meinung, dass auf die 
Zugehörigkeit zu verschiedenen Schichten bei der morphologischen Beurthei- 
lung von Muskeln nicht allzuviel Gewicht gelegt werden sollte, da Schichten- 
sonderung und Schichtenverschmelzung sich unschwer secundär vollziehen. 
Gleichwohl verdient der Einwand eine Erörterung. Ich sah den Trans- 



^ Hier darf ich vielleicht auch eine Vermathung über die Bedeutung der Kreuzung 
und des Transversus aussprechen, die ich aber ausdrücklieb nur als Vermuthung gebe. 
Bei den Prosimiein findet Vch nach Buge unter dem Platysma eine transversale Schicht, 
der M. sphincter colli, der bei den Primaten mehr und mehr aufwärts rückt, um 
schliesslich in verschiedene Gesichtsmuskeln sich zu differenziren und ahi eigentlicher 
Sphincter colli zu yerschwinden. Da drängt sich der Gedanke auf, ob nicht die 
Kreuzung und Durchflechtung von Platysmafasem sich herstellt, um diesen Sphincter 
functionell zu ersetzen. Sie könnte dies um so besser, je tiefer und vollständiger sie 
eintl-ete, also z. B gut beim 31., 32., 33. und 34. meiner Fälle. Wir würden dann 
auch deshalb in diesen letzteren Fällen einen Fortschritt sehen gegenüber den Fällen | 

von hoher Kreuzung, mögen die kreuzenden Fasern mit ihrem Platysma noch zu- 
aammenbängen oder sich als Transversus losgelöst haben. 
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versus nur einmal (Nr. 16) unter den Platysmafasem verlaufen und auch 
Testut erwähnt nur einen derartigen Fall als seltene Varietät. Sonst fand 
ich ihn stets über den Platysmata oder derart gelagert, dass einige Bündel 
der letzteren sich an ihn anschmiegend auf gleicher Höhe nüt ihm liefen 
(Nr. 14, 27, 29). Gerade diese Platysmabündel aber erläutern die Mög- 
lichkeit eines ursprünglichen Zusammenhangs von Platysma und Trans- 
versus trotz bisweilen vorkommender Verlagerung nach unten oder oben, 
da sie zeigen, dass beide ursprünglich einer und derselben Schicht ange- 
hören. Uebrigens nehmen es gerade Platysmafasem ganz besonders leicht, 
wenn dieser Ausdruck erlaubt ist, mit der gegenseitigen Lagerung, das 
beweisen Fälle wie Nr. 4, 19^ 29, bei denen Fasern ein und desselben 
Platysma sich gegenseitig kreuzen, und desgl. auch die Fälle von Durch- 
flechtung der beiden Piatysmata (wie Nr. 19, 24, 27, 31, 33, 34). 

Um unser ürtheil noch einmal zusammenzufassen, so sehen wir uns 
durch unsere Beobachtungen genöthigt, für die Entstehung des M. trans- 
versus menti neben der Mitwirkung der Trianguläres ganz besonders die 
Sonderang gekreuzter Platysmafasem in Anspruch zu nehmen. Wir halten 
den Transversus also gleichbedeutend mit einer hohen Platysma- 
kreuzung. Wir halten ferner mit Rüge die Kreuzung an sich 
nicht für einen Bückschlag, sondern für eine progressive Va- 
rietaet, so dass Fälle von hoher Kreuzung oder nur Transversus 
weniger in der Entwickelung vorgeschritten sich darstellen, 
als Fälle von Kreuzung in der Schildknorpelgegend oder noch 
tiefer unten, mögen letztere nun einen Transversus noch haben 
oder nicht. 

Endlich sind noch die Beziehungen des Platysma zum jensei- 
tigen Triangularis zu besprechen. Buge hat durch seine vergleichend- 
anatomischen Untersuchungen gezeigt, dass der Triangularis phylogenetisch 
als ein Abkömmling der tiefen Muskellage, d. h. des Orbicularis oris, bez. 
des Sphincter colli, aufgefasst werden muss. 

Betrachten wir dies als gegebene Thatsache, so wird der Zusammenhang 
von Platysma-, bezw. Platysma-Transversusfasern mit Triangularisfasem 
der gegenüberliegenden Seite zu einer schwer verständlichen Erscheinung. 
Es bleibt zur Erklämng entweder die Annahme eines ganz zufalligen, 
secundären Anschlusses, dessen Möglichkeit durch die nachbarliche Lagemng 
des Insertionspunktes jener, und der Ursprungsstätte dieser Fasern gegeben 
war, oder aber die Hypothese, dass die bis zum Mundwinkel sich fort- 
setzenden Platysma- und Platysmatransversusfasera gar keine Triangularis- 
fasem wären, sondern Bestandteile des jenseitigen Platysma, welche sich 
aus unbekannter Veranlassung in das Gebiet des Triangularis eingeschoben 
haben. 
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So ganz in der Luft schwebend, wie es auf den ersten Blick scheint, 
ist diese Hypothese nicht. Aus Rüge 's Schilderungen scheint mir deutUch 
hervorzugehen, dass in der Reihe der Primaten au&teigend bis zum Men- 
schen der Triangularis (zunächst wohl im Anschluss an die Entstehung des 
Qaadratus) aus seiner Lage nahe dem Mundrande mehr und mehr lateral- 
warts Terschoben angetroffen wird. Beim Menschen aber ist nach meinen 
Erfahrungen ganz allgemein die laterale Hälfte des Triangularis die kraf- 
tigere und zeigt ein sehr einförmiges Verhalten, während sich die mediale 
Partie durch betrachtliche Variabilität auszeichnet Und was mir besonders 
die in Rede stehende Hypothese nahegelegt hat, ist der Umstand, dass in 
allen meinen Fällen, die mittelbar (durch den Transversus) oder unmittelbar 
aus dem Plairjrsma kommenden und bis zum Mundwinkel sich fortsetzenden 
Fasern stets nur als mediale Triangularishälfte oder als Theil derselben 
erscheinen. Dass die Beziehung variabel ist, d. L dass wir an einigen 
Objecten noch gar keine solche sich zum Mundwinkel fortsetzende Fasern, 
also die eigentlichen Triangularisfasem noch in mehr medialer Lagerung 
finden, an anderen Objecten Platysmafasem und eigentliche Triangularis- 
fasem sich in jene Region theilen sehen, während in manchen Fällen end- 
lich die Platysmafasem allein die mediale Gegend ganz inne haben, das 
kann nicht überraschen, es unterstützt vieknehr die angestellte Ansicht, 
da diese Fälle uns das Lateralwärtswandem und theilweise Brsetztwerden 
des Triangularis recht eigentlich vordemonstriren. Eine indirecte Unter- 
stützung erhält die Hypothese auch dadurch, dass sie es einigermassen be- 
greiflich macht, wamm die Platysmafasem sich in oft so auifallendem 
Verlauf zur Gegenseite und neben dem jenseitigen Triangularis bis zum 
Mundwinkel b^ben. Es wäre ein Vicariren von Platysmafasem für 
Triangularisfasem, welches sich hergestellt hätte, weil in Folge des aus 
anderen noch unbekannten Gründen erfolgten Lateralwärtswandem des 
Triangularis in jener medialen Gegend solche schräg von innen und unten 
nach aussen und oben verlaufende Fasem nützlich wurden. Warum diese 
Bolle vom jenseitigen Platysma und nicht von dem derselben Seite über- 
nommen wurde, machen uns Fälle wie 30, 29, 24, 21, 20 u. a. klar: es 
ist die Verlau&richtung der Fasern, durch die es gegeben scheint, dass der 
Muskel der einen die „Ersatzfasem'' für die andere Seite liefert. 

Man könnte mir nun entgegenhalten, dass diese Hypothese eine ge- 
zwungene, die durch sie gegebene Erklämng des in Rede stehenden Zu- 
sammenhanges eine künstliche, und dass es viel einfacher und naheliegender 
sei, bei der zuerst erwähnten Erklärung, der Annahme eines rein zuföiligen 
Anschlusses, stehen zu bleiben. 

Dagegen behaupte ich, dass diese letztere Erklämng allerdings bei 
theoretischer Ueberlegung recht einleuchtend scheint; steht mau aber vur 

AxcfaiTCA.a.Fh. 1894. AnatAbthlg. 19 
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einem gut entwickelten und sorgfaltig praepariilen Falle jenes Zusammen- 
hanges, dann verliert sie ihre üeberzeugungskraft. 

Denn sicherlich wird Niemand, der Fälle wie Nr. 17, 18, 19, 20, 23, 
24, 81, unter den Händen hat, sich dem zwingenden Eindruck entziehen 
können, dass hier der Verlauf der medialen Platysmafasem schräg nach 
dem jenseitigen Triangularis hinüber von einem morphogenetischen Motiv 
beherrscht sein muss. Nicht die Continuität der Muskelfasern an sich ist 
es, welche spricht, denn diese freilich könnte auch durch nachträgliche 
Verschmelzung entstanden sein, vorausgesetzt, dass die von unten und von 
oben am Eieferrande sich begegnenden Fasern in gleicher Flucht li^en. 
Sondern dass dies letztere der Fall ist, das ist das üeberraschende. Die 
senkrecht aufsteigenden Platysmafasem wenden in der Unterkinngegend 
median wärts um und gelangen erst auf diese Weise, durch S-förmig ge- 
bogenen Verlauf genau in die Fluchtlinie des jenseitigen Triangularis. 
Was veranlasst sie dazu? Hier müssen Momente mit im Spiel sein, die 
sich unserer Eenntniss vorläufig entziehen und zur Aufstellung einer 
Hypothese herausfordern. 

Ein anderer Weg zum Verständniss würde sich vielleicht öffnen, wenn 
sich herausstellen sollte, dass die tiefe Platysmakreuzung, wenn sie beim 
Menschen vorkommt, in genetischem Zusammenhang mit der gleichen Ein- 
richtung bei den mit Backentasohen versehenen Cynocephaliden stände, wie 
dieselbe von Froriep^ und von Buge* beschrieben worden ist Die unter- 
halb des Kehlkopfs gekreuzten Bündel endigen bei Vertretern dieser Gruppe 
auf der Backentasche der gegenüberliegenden Seite. Auf die Backentasche 
breitet sich aber bei gewissen Pavianen auch der Triangularis aus;^ und da 
nach Rüge 's Untersuchungen die Entfaltung des Triangularis gegen den 
Eieferrand hin sich gerade innerhalb der genannten Gruppe vollzieht, so 
könnte man an die Möglichkeit denken, dass die Bildung der Backentaschen 
das causale Moment gewesen, durch welches die ungewöhnliche Ausdehnung 
des gekreuzten Platysma sowohl wie des Triangularis herbeigeführt und die 
gegenseitige Beziehung beider Muskeln eingeleitet worden wäre. 

Doch abgesehen davon, dass wir, wie Rüge sehr richtig hervorhebt, 
nichts darüber wissen, ob phylogenetische Voi;fahren des Menschen Backen- 
taschen besessen haben, scheint es uns auch aus anderen Gründen wenig 
wahrscheinlich, dass die genannte Beziehung der tiefen Platysmakreuzung 
beim Menschen zu derjenigen bei den Cynocephaliden, wie sie Froriep 
seinerzeit vermuthungsweise angenommen hatte, wirklich besteht. 

Denn wie wir oben auseinandergesetzt, drängen uns unsere Beob- 
achtungen vielmehr zu der auch von Rüge vertretenen Auffassung, dass 



> A. a. 0. S. 58. » A. a. 0. S. 10. * Rüge, a. a. O. 8. 102. 
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die tiefe Ereazung beim Mej^schen eine neue Erscheinung ist. Wir halten 
sie für eine Einrichtung , die durch starke Entfaltung des Muskels herbei- 
gefUirt wird und fnnctionell nach und nach die Bedeutung eines Ersatzes 
für den verloren gegangenen Sphincter cöUi gewinnt. 

Wollen wir also für den Zusammenhang des Platysma mit dem jen- 
seitigen Triangularis eine Erklärung geben, so bleibt uns keine andere Wahl, 
als die oben aufgestellte Hypothese. 

Indessen, unsere Aufgabe ist es ja nicht, Alles zu erklaren. Wir 
haben unsere Ergebnisse zusammengestellt und besprochen und uns dabei 
nicht gescheut, einige Erklärungsversuche anzustellen. Wir legen diesen 
letzteren aber keinen allzu grossen Werth bei, sondern betrachten als das 
eigentliche Besultat unserer Untersuchung lediglich die Feststellung der 
geschilderten thatsachhchen Verhältnisse. 

Dieselben haben freilich keine praktische Bedeutung, um so mehr aber 
glauben wir, ihnen ein wissenschaftUches Interesse bdmessen zu dürfen. 
Denn wir haben in dem Platysma mit seinen Beziehungen einen variabeln 
Muskel vor uns, wie kaum einen zweiten am Menschen, und Alles deutet 
darauf hin, dass diese Variabilität der Ausdruck eines lebhaften Gestaltungs- 
prooesses ist, in dem der Muskel gegenwärtig beim Menschen steht. 

Hier einen vollen Einblick in den Zusammenhang der Erscheinungen 
zu gewinnen, wird erst nach Ansammlung sehr umfangreicher und lange 
fortgesetzter Beobachtungen möglich sein; zu diesem Beobachtungsmaterial 
soll unsere Mittheilnng einen Beitrag liefern. 

Tübingen, 28. April 1894. 
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Erkläning der Abbildungen. 

(TafL XVI— XIZ.) 



Die AbMIdnngen auf Taf. XVI bis XVm stellen die im Text als Fall Nr. 1 bis 
Fall Nr. 84 beBchriebenen 34 Praeparate des Platysma dar (vergl. im Text S. 271 
bis 277). Die Zeichnnngen warden nach dem Praeparat in nat&rUcher Grösse ans» 
gefühlt und erst xnm Zweck der Wiedergabe anf Vs ^^^ Originale verkleinert. 

Die Leichen waren w&hrend der Bearbeitung nnd Zeichnung so gelagert» daas 
der Schädel über den Tischrand abwärts hing; die Abbildangen zeigen daher die Hals> 
gegend von der Fläche gesehen, das Gesicht in der Verkürzung. 

Taf. XIX stellt drei von Hrn. Prof. Froriep im Jahre 1887 beobachtete nnd 
gezeichnete Varietäten des Platysma dar, in '/s ^^^ Grösse der Originalzeichnungen. 
Die Figurenbezeichnung A, B und C entspricht der Bezeichnung der Fälle im Text 
Die Beschreibung siehe S. 277 bis 279. 



Zur Entwickelung des Nabelstranges der weissen Maus. 

Von 
Dr. Edvsrd Bavn 

1a KopMluftii. 



(Hlena Taf« XX.) 



In einem Aufsätze über die Arteria omphalo-mesenterica der Ratten 
und Mause ^ habe ich den Strang, in welchem die UmbilicalgefSsse auf 
ihrem Wege zwischen Embryo und Placenta eingeschlossen sind, „Bauch- 
stieV^ genannt» wozu ich mich berechtigt angesehen habe in Betracht der 
Aehnlichkeiten, welche sich zwischen dem genannten Strange der Ratten 
und Mause und dem von Eis* beim menschlichen Embryo beschriebenen 
Bauchstiele finden. Die Eigenthümlichkeiten, welche diesen letzteren aus- 
zeichnen und ihn von der gewöhnlich beschriebenen Form der AUantois 
unterscheiden, nämlich erstens sein Ursprung von der ventralen Bauchwand 
caudalwärts von der Bauchnabelö&ung, zweitens das üebertreten der beider- 
seitigen ürsprungslinien des Amnions von den Rändern des Bauchnabels 
auf die .Seitenflächen des Bauchstiels, wodurch die Dorsalfläche des letzteren 
oder doch wenigstens ein Theil dieser Fläche von Ektoderm überzogen 
wird, und drittens das Fehlen einer geräumigen Allantoishöhle — nach der 
gewöhnlichen Darstellung ist ja die Allantois eine blasenfSrmige Ausstülpung 
des Darms, welche durch den caudalen Abschnitt der Bauchnabelöffiiung 
heraustritt, und deren äussere Bekleidung aus Splanchnopleura besteht 
und an keiner Stelle einen üeberzug von Ektoderm hat — diese Eigen- 
thümlichkeiten finden sich an dem Bauchstiel der Mäuse und Ratten wieder 
und rechtfertigen somit den gewählten Namen. Nur in folgenden Punkten 
unterscheidet sich der Bauchstiel dieser Thiere von demjenigen des Menschen : 



* Anatomischer Anzeiger, 1894. Nr. 13. 

* Anatomie menschlicher Embryonen, 
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er ist verhältnissmässig viel länger und schmächtiger; er ist nicht der 
einzige Yerbindungsstiel zwischen Eeimblasenwand und Embryo;^ er ist 
anfiinglich nur auf einer kurzen Strecke seiner Dorsalfiäche mit Ektoderm 
bekleidet, und endlich sohliesst er keinen Allantoisgang oder wenigstens nur 
ein Rudiment eines solchen ein. Theilweise habe ich schon firüher ' diesen 
Bauchstiel beschrieben; ich muss aber hier, der Deutlichkeit halber, etwas 
von dem dort Gesagten wiederholen. 

Stadium L In diesem fasse ich die jüngsten Entwickelungsstufen 
zusammen, bis zu dem Zeitpunkte, wo der Embryo eben aus der dorsal- 
wärts conoaven in die ventralwärts concave Form übergegangen ist. Inner- 
halb dieses Stadiums löst sich der Embiyo allmähUch von der Eeimblasen- 
wand ab: schon frühzeitig schliesst sich, wie bekannt, das Amnion über 
dem Bücken des Embiyo, und nicht allein der offene Verbindungsgang 
zwischen der wahren und der falschen Amnionhöhle obliterirt, sondern 
auch die nach dieser Obliteration eine Zeit lang bestehende strangformige 
Verbindung zwischen den Wänden der beiden Höhlen, der Amnionstiel 
(oder Amnionnabelstiel bei anderen Verfassern), verschwindet;' gleichzeitig 
bildet sich aber eine neue Verbindung zwischen Embryo und Keimblasen- 
wand, indem der AUantoishöcker sich an die seröse Hülle anlegt und mit 
dieser verwächst; von diesem Zeitpunkte an nenne ich den AUantoishöcker 
„Bauchstiel^^. Nach und nach schnürt sich die Anfangs weit offene Ver- 
bindung zwischen dem Darme und dem Dottersacke zu einem engen 
Kanäle zusammen, bis der Darm zuletzt nur mittelst eines kurzen Stranges, 
des Darmnabelstieles oder kurzweg Darmstieles, mit der Keimblasenwand 
(oder der Dottersaokwand) zusammenhängt. Am Ende des Stadium I ist 
der Embryo dann fast ganz von der Keimblasenwand gelöst und ist mit 
derselben nur durch zwei strangiormige Gebilde in Verbindung, nämlich 
durch den Bauchstiel und den Darmstiel; das nähere Verhalten dieser 
beiden Stiele, aus welchen der Nabelstrang hervorgeht, ist folgendes: 

Der Embryo ist am Ende des Stadium I in der Längsrichtung ven- 
tralwärts concav oder vielmehr ventralwärts geknickt, so dass man von 
einem cranialen und einem caudalen Schenkel des Embryo reden kann ; er 
wendet seine convexe Dorsalfläche gegen die Innenwand der Keimblase. 
Die Leibeswand ist im cranialen Schenkel schon bis zum primären Zwerch- 
felle geschlossen, im caudalen dagegen ist sie bis in einiger Entfernung 



' Dies beruht nur darauf, dass der Dottersack sich beim Menschen frühzeitig 
von der Keimblasenwand löst and mehr als ein zam Embryo gehörendes Gebilde er- 
scheint, während er bei Maus und Ratte mit der Eeimblasenwand in Verbindung 
bleibt. Im Folgenden wird er als ein Theil dieser W^and betrachtet 

• A. a. O. 

* Selenka, Keimblätter und Primitivorgane der Maus. Studien. Heft 1. 
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Tom Caudalende des Embryo ofTen; die Bauchplatten haben sich in diesem 
offenen Theile der Leibeswand stark ventral wärts gebogen; die Bauchnabel- 
öffnung stellt somit ein langer, schmaler Spalt dar, der parallel der Längs- 
achse des Embryo verläuft, und der fast ganz dem caudalen Schenkel des 
Embryo gehört-^ während der craniale Schenkel fast in seiner ganzen Länge 
eine geschlossene Ventralwand besitzt. Aus dem cranialen, breiteren Ab- 
schnitte der Bauchnabelöffnung tritt, ohne mit den Bändern derselben in 
Verbindung zu sein, der Darmstiel, aus Splanchnopleura bestehend und 
die Arteria und Vena omphalo-mesenterica einschliessend ; der früher vor- 
handene entodermbekleidete Verbindungskaoal zwischen Darm und Dotter- 
sack, der Ductus omphalo-entericus, ist jetzt schon obliterirt, und von dem- 
selben ist nur ein Rudiment übrig in Form einer kleinen Ausstülpung des 
Darmes in den proximalen Theil des Darmstieles. Aus dem caudalen, 
schmäleren und spitz auslaufenden Abschnitte der Bauchnabelöffnung tritt 
kein Gebilde heraus; dagegen entspringt aus* der ventralen Leibeswand, 
gerade am caudalen Ende der Oeffnung, ein ziemlich dünner, in cranio- 
caudaler Richtung etwas plattgedrückter Strang, der vom Embryo bis zur 
Placenta sich erstreckt. Dieser Strang ist der Bauchstiel, welcher die 
Bestimmung hat, die Umbilicalgefasse vom Embryo zur Placenta überzu-. 
führen; in demselben ist es, wenigstens auf dem hier beschriebenen Zeit- 
punkte, nicht möglich, einen entodermbekleideten Kanal, einen Allantoisgang, 
zu entdecken. Er besteht ebenfalls aus Splanchnopleura, ist aber auf einer 
kurzen Strecke von seinem Ursprünge an auf der Dorsal- und den Lateral- 
flächen mit Ektoderm (und Somatoplenra) bekleidet. Die- ürsprungslinie 
des Amnion, die sonst ringsum am Bande der Bauchnabelöffnung liegt, 
verlässt nämlich in der Nähe des caudalen Endes derselben diesen Rand 
und geht auf die Seitenfläche oder den Seitenrand des Bauchstieles über; 
hier verläuft sie aber nur eine kurze Strecke weiter caudalwärts, biegt dann 
auf die Dorsalfläche des Stieles über und verschmilzt mit der Ursprungs- 
linie der anderen Seite. Das von der Ursprungslinie des Amnion einge- 
schlossene Gebiet der Dorsalfläche und der Seitenflächen des Bauchstieles 
ist mit Ektoderm bekleidet, welches von der Ventralfläche des Caudalendes 
des Embryo auf die Dorsalfläche des Bauchstieles übergeht.^ 

In Fig. 1 ist ein Modell von dem caudalen Schenkel eines ventral- 
wärts gebogenen Embryo aus dem Ende des Stadium I abgebildet, von der 
ventralen Seite gesehen. Man sieht in die längliche Bauchnabelöffnung 
hinein; das Amnion' ist nicht weit von seinem Ursprünge am Rande 



^ Siehe Fig. 3 meines oben citirten Aufsatzes. 

' In den ModeUen ist das Amnion als dicke Membran dargestellt worden, da es 
Dicht in der natürlichen Feinheit modellirt werden könnte. 
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dieser Oeffnung und auf dem Bauchstiele abgeschnitten; der craniale Schenkel 
des Embryo ist in der Nähe des Cranialrandes der BauchnabelöSnung ab* 
geschnitten. Die Caudalspitze des Embryo wendet nach oben; die rechte 
Seite des Embryo ist also die rechts vom Beschauer liegende. Der Darm- 
stiel ist mit ds bezeichnet; er besteht aus den beiden Yasa ompfaalo-mesen- 
terica (o. o, m. iind v, o. m,), die kurz nach ihrem Austritte ans der 
Bauchnabelöffnung die Verbindung mit einander aufgeben, bs ist der 
Bauchstiel, der ebenso wie der Darmstiel in der Nähe des Embryo ab- 
geschnitten ist Das Verhalten des Amnion zum Bauchstiele ist auf dieser 
Abbildung nicht so deutlich wie in der Fig. 2, die ein Modell von ungefähr 
demselben Abschnitte eines etwas jüngeren Embryo wiedergiebt; dieser 
Embryo ist noch dorsalwärts concav. In diesem Modelle^ das ebenfalls die 
Caudalspitze nach oben wendet, aber mehr von der linken Seite gesehen 
wird, sieht man nicht die Bauchnabelöffnung in ihrer ganzen Länge, indem 
der craniale Abschnitt derselben nicht mitmodellirt ist- der am Ueber- 
gange in den Dottersack abgeschnittene Ductus omphalo-entericus {d. o. e.) 
ist noch als weiter Kanal, mit grösstem Durchmesser in cranio-caudaler 
Bichtung, vorhanden (nur der caudale Theil desselben ist im Modelle wieder- 
gegeben), in dessen caudaler Wand — oder in der caudalen Darmpforte — 
die Arteria omphalo-mesenterica (a. o. m.) liegt Der Bauchstiel {bs) ver- 
hält sich fast ganz wie bei dem in Fig. 1 abgebildeten Embryo; man er- 
kennt deutlich das Uebertreten der UrsprungBlinie des Amnion {amn) vom 
Kunde der BauchnabelöSnung auf die Seitenfläche des Bauchstieles; die 
mit Ektoderm bekleidete Parthie der Dorsalfläche desselben ist mit e be- 
zeichnet Das Amnion ist in diesem Modelle etwas kürzer abgeschnitten 
als im vorigen. (Vergl. auch den Querschnitt Fig. 8, der durch die mit 
Ektoderm bekleidete Strecke des Bauchstieles (bs) geht) 

Auf der Entwickelungsstufe der Fig. 1 sind die Nabeigefasse vollständig 
ausgebildet, indem sich im Bauchstiele eine Arteria umbilicalis (Fig. 8 a. tu) 
und zwei Venae umbilicales (r. u. d. rechte Umbilicalvene, die linke ist 
ohne Bezeichnung) finden, von welchen letzteren die rechte noch die grössere 
ist, wie es auch im Körper des Embryo der Fall ist, wo sie längs dem 
rechten und linken Rande der Bauchnabelöfinung verlaufen — in Fig. 1 
ist die rechte Umbilicalvene (v. u. d.) als ein längs dem rechten Nabelrande 
liegender Wulst sichtbar — ; in Embryonen, welche jünger als der in Fig. 1 
abgebildete sind, die also noch eine dorsalwärts gerichtete Krümmung 
besitzen, ist es dagegen nicht möglich, zusammenhängende Grefässe durch 
den Bauchstiel zu verfolgen, wie auch der längs des Bauchnabelrandes 
verlaufende Abschnitt der Venae umbilicales noch nicht ausgebildet ist. — 
In Fig. 1 ist der caudale, längs der Ventralseite des Caudaldarmes ver- 
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laufende Abschnitt der Arteiia omplialo-mesenterica ^ schon im Verschwin- 
den begrififen^ und die um die linke Seite des Darmes gehende Anastomose 
zwischen dieser Arterie und der Aorta ist schon gebildet, was in der Ab- 
bildung einigermaassen deutlich ist; in jüngeren Embryonen, wie in der 
Fig. 2, existirt diese Anastomose noch nicht, und der caudale Abschnitt 
der Arteria omphalo-mesenterica springt stark vor längs der Mittellinie der 
Bauchnabeldffnung; dieser Yorsprung setzt sich caudalwärts in den Bauch- 
stiel fort Dieses ist indessen in Fig. 2 weniger deutlich. 

Die Entstehung und weitere Ausbildung des Darmstieles („Dottersaok- 
nabelstranges'' nach KeibeP) zeigt bei der Maus und der Ratte nichts 
Tom Gewöhnlichen abweichendes; ich habe schon erwähnt, dass der Ductus 
omphalo-entericus bald gänzlich verschwindet, und dass die Vasa omphalo- 
mesenterica sich ausserhalb des Embryo von einander scheiden um jedes für 
sich frei durch den zwischen Amnion und Eeimblasenwand gelegenen Raum, 
die Interamnionhöhle, zu verlaufen. Dagegen muss auf die Entstehung des 
Bauchstieles („Plaoentanabelstranges^^ nach Keibel) etwas näher einge- 
gangen werden. Rücksichtlich des Bauchstieles des Menschen vermuthet 
His,^ dass derselbe ein Best der ursprünglichen Verbindung des Embryo 
mit der Eeimblase ist und eine directe Fortsetzung des caudalen Endes des 
Embryo darstellt Es entsteht gar keine caudale Amnionfalte; die craniale 
Amnionfolte wächst dagegen über den Kopf des Embryo hinauf und weiter 
in caudaler Richtung, bis ihre Umschlagskante mit der Dorsalfläche des 
Bauchstieles verwächst;^ das innere, gegen die Dorsalfläche des Embryo 
schauende Blatt der cranialen Amnionfalte wird zum Amnion, das äussere 
dagegen zu einem Theile der Eeimblasenwand. Es ist leicht verständlich, 
dass durch diesen Vorgang ein Theil der Dorsalfläche des Bauchstieles in 
die Amnionhöhle zu schauen kommt, und dass das Amnion von den Seiten 
und von der Dorsalfläche des Bauchstieles seinen Ursprung erhält Dieselbe 
Entstehungsweise des Bauchstieles nehmen auch EeibeP und Minot^ an. 
äelenka^ dagegen giebt für die Affen Ostindiens an, dass das Amnion, 
wenn es sich über dem Rücken des Embryo geschlossen hat, sich nicht 
von der Eeimblasenwand (von der serösen Hülle) löst, sondern dass der 
aus Somatopleura gebildete Amnionstiel bestehen bleibt und* sich mächtig 

^ Siehe meinen oben citirten Aufsatz. 

' Ueber die Harnblase und die Allantois des Meerschweinchens. Anatomischer 
Anieiger. 1S93. Nr. 17. 

' Anatomie mensehüeher Embryonen, I. 

* Dies entspricht nicht genau meiner Auffassung, welche den seitlichen Amnion- 
falten eine bedeutsamere Rolle zuschreibt. His. 

* Ein sehr junges menschliches Ei. Dies Archiv, Anat. Abthlg. 1890. 
^ Human Emhryology. 1892. 

^ Affen Ostindiens. Studien. Heft 5» erste Hälfte. 
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verdickt; in diesen Stiel wächst dann der entodennale AUantoisgaug hinein, 
überzogen von einer Lage Splanohnopleura. Weder auf die eine noch auf 
die andere Weise wird bei der Mans und der Ratte der Bauchstiel ge- 
bildet ; derselbe ist ja nämlich hier nichts anderes, als der zu einem Strange 
ausgewachsene Allantoishöcker, und von diesem wissen wir durch Selenka's^ 
Untersuchungen, dass er Anfangs frei in die Interamnionhöhle vorspringt 
und erst später mit der serösen Hülle, und dadurch mittelbar mit der 
Placenta, verwächst Er verhält sich also in dieser Beziehung ganz wie 
die Allantois anderer Thiere; seine eigenthümliche Gestaltung zu einem 
Gebilde ähnlich dem His'schen Bauchstiele beruht erstens darauf, dass die 
TJrsprungsstelle der caudalen Amnionfalte, die vom Anfang an auf d«r 
Dorsalfläche des Allantoishöckers in einiger Entfernung von dem Körper 
des Embryo liegt, auch nicht später durch Spaltung des Mesoderms in 
Somato- und Splanohnopleura auf den Körper des Embryo hinaufrückt, 
wie es bei den gewöhnlich beschriebenen Allantoiden der Fall ist^ Um 
dieses etwas verständlicher zu machen, füge ich zwei schematische Längs- 
(Sagittal-) Schnitte durch die Medianebene des Caudalendes des Embryo 
bei, Fig. 4 von einer Maus und Fig. 3 von einem Thiere mit Allantois der 
gewöhnlichen Form; in beiden ist sowohl das Ekto- als das Entoderm als 
punktirte Linien dargestellt^ während das Mesoderm als volle Linie ge- 
zeichnet ist In Fig. 3 ist die Spaltung des Mesoderms an der Dorsal- 
fläche der Allantois (all.) bis zum Embryonalkörper vorgerückt, in Fig. 4 
hört sie in einiger Entfernung davon auf; die Folge davon ist dass der 
Bauchstiel der Maus (Fig. 4 bs) im proximalen Theile einen Ueberzug von 
Ektoderm (und Somatopleura) hat, was bei der Allantois der Fig. 3 nicht 
der Fall ist. Es ist auch nicht schwer einzusehen, dass das Caudalende 
der Bauchnabelöfihung in beiden Figuren sich da beflnden muss, wo ^ 
steht; in Fig. 3 tritt also die Allantois (cUl.) aus dieser Oefihung hinaus, 
bei der Maus, Fig. 4, dagegen entspringt der Bauchstiel (bs) von der Leibes- 
wand caudal von dieser Oeffnung. — Zweitens wird der AUantoishöcker bei 
Thieren mit gewöhnlicher Allantois durch Einwachsen der entodermalen 
AUantoisausstülpung zu einer Blase verwandelt, während er bei der Maus 
als solider Strang bestehen bleibt Zwar bildet sich auf einer frühen Stufe 
der Entwickelung eine kurze schlauchförmige Entodermausstülpung in den 
AUantoishöcker hinein, wie Selenka^ gezeigt hat, und wie ich auch selbst 
gesehen habe; so viel ich aber sehe, setzt sich dieselbe niemals bis zur 
Placenta fort, wenigstens könnte ich in späteren Stadien keine Spur eines 

^ Keimblätter und Primitivorgane der Maus. Stadien. Heft 1. 
* Vergl. Kolli ker, Entwickelungsgeschichte. 2. Aufl. S. 196 and Bonn et, 
Beiträge znr Embryologie der Wiederkäuer. Dies Archiv. 1889. S. 29. 
' Keimblätter und Primitivorgane der Maus. 
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Allantoisganges entdecken ; doch wäre die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, 
dass sich eine kurze Zeit ein solcher durch die ganze Länge des Bauch- 
stiels fände und dann später obhterirte. Selen ka hat die Entwickelung 
der AUantois nicht weiter als bis zur Entstehung der entodermalen Aus- 
stülpung verfolgt, doch hat- er ^ emen Schnitt abgebildet, in welchem man 
durch die ganze Länge des Bauchstieles einen weiten Allantoi^iang (mit 
Jl bezeichnet) findet; ich vermuthe aber, dass er die Arteria umbilicalis 
mit dem Allantoisgange verwechselt hat, wenigstens finde ich in Schnitten 
von Embryonen desselben Alters keinen Allantoisgaug im Bauchstiele. 

Aus der obigen Darstellung geht hervor, dass der „Bauchstiel'' der 
Maus und der Ratte nichts anderes ist als der solid bleibende AUantois- 
höcker, der wegen des eigenthümlichen Verhaltens der caudalen Amnion- 
falte eine scheinbar vom Gewöhnlichen abweichende ürsprungsstelle hat 
In dem folgenden Stadium tritt nun eine Veränderung am Amnionüberzng 
des Bauohstieles ein, wodurch die Uebereinstimmung mit dem mensch- 
lichen Bauchstiele grösser wird. Bevor ich aber dieses schildere, muss ich 
den Vorgang erwähnen, durch welchen der Embryo am Schlüsse des 
Stadium I aus der dorsalwärts concaven in die ventralwärts concave Form 
übergeht 

Dies geschieht nämlich nicht einfach so, dass der Embryo sich erst 
gerade streckt und dann nach der entgegengesetzten Seite krümmt, was 
ja auch wegen der Kürze des Parmstieles nur mit einer starken Ein- 
ziehung der Eeimblasenwand geschehen könnte. Vielmehr dreht er seinen 
Körper um dessen Längsachse rechts um, indem er seine gekrümmte Form 
beibehält, so dass er nach erfolgter Drehung die jetzt in der Längsrichtung 
conveze Dorsalfläche gegen die Innenwand der Eeimblase wendet, während 
ja früher die (damals conveze) Ventralfläche gegen dieselbe kehrte. Dieser 
Drehungsmodus wird sowohl durch das Verhalten des Darmstieles als durch 
das des Amnion bewiesen. Der Darmstiel läuft, so lange der Embryo noch 
mit convezer Ventralfläche auf der Innenwand der Eeimblase ruht, in 
gerader Richtung von jener zu dieser; nach erfolgter Krümmungsverän- 
deruug, wenn der Bücken des Embryo gegen die innere Keimblasenwand 
wendet, geht er, wenn er aus der BauchnabelöShung ausgetreten ist, nach 
links (Fig. 1) und um die linke Seite des Körpers herum zur Eeimblasen- 
wand, was auf eine Drehung des Embryonalkörpers um dessen Längsachse 
nach rechts deutet — Das Amnion hat sich schon vor der Drehung des 
Embryo ganz von dem cranialen Schenkel desselben gelöst, so dass dieser 
frei innerhalb der Amnionhöhle liegt, .während der caudale Schenkel noch 
fast in seiner ganzen Länge, nämlich längs den ßändem der Bauchnabel- 



> A. a. 0. Taf. IV, Fig. 4S; in Fig. 47 plastisch dargesteUt. 
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Öffnung, mit dem Amnion verbunden ist; von diesen Bandern ausgebend, 
hüllt das Amnion als einfacher Sack den cranialen und caudalen Schenkel 
des dorsalgekrümmten Embryo zugleich ein (vergl. die Querschnitte Figg. 5 
und 6); zwischen der cranialen und der caudalen Spitze des Embryo ist 
der Amnionsack etwas sattelförmig eingesenkt, so dass diese beiden Spitzen 
in kleinen Ausbuchtungen der gemeinsamen Amnionhöhle zu liegen kommen. 
Dreht sich nun der dorsalwarts conoave Embryo um seine Längsachse 
rechts um, muss das Amnion eine eigenthümliche Torsion erfahren. Dies 
wird am besten aus Querschnitten verstandlich werden, welche auf einmal 
den cranialen und den caudalen Schenkel des Embryo schneiden. Die 
folgenden Querschnitte, Figg. 5, 6 und 7, stammen aus Embryonen von 
verschiedenem Alter, gehen aber alle durch ungefähr dieselbe Oegend des 
Embryonalkörpers, nämlich im cranialen Schenkel (unten in den Figuren) 
durch das Herz und im caudalen durch die Bauchnabelöffiiung, und in allen 
drei Schnitten wendet der craniale Schenkel die Granialfläche, der caudale 
die Gaudalfläche dem Beschauer zu, die rechte Seite des Embryo ist also, 
sowohl in dem Schnitte des cranialen als in dem des caudalen Schenkels, 
in Figg. 5 und 6 die links und in Fig. 7 die rechts vom Beschauer 
liegende. In Fig. 5 ist der Embryo noch dorsalwarts gekrümmt, und das 
Amnion geht einfach vom Bande der Bauchnabelöfinung dorsalwarts und 
schliesst auch den cranialen Schenkel ein; in Fig. 7 ist die Drehung 
vollendet und der Embryo ventral wärts concav; die Torsion des Amnion 
wird ohne Erklärung aus der Figur verständlich sein. Fig. 6, in welcher 
die Drehungsrichtung des Embryo durch Pfeile angegeben ist (dass sich 
der Caudal* und der Granialschenkel in entgegengesetzter Bichtung drehen 
müssen, ist einleuchtend; die Drehung ist als „rechts um'' bezeichnet, indem 
der Embryo als gestreckt und mit dem Kopfe nach oben gerichtet, also 
wie ein aufrecht stehender Mensch gedacht ist), stellt ein Zwischenstadium 
dar, in welchem der caudale Schenkel des Embryo angefangen bat sich zu 
drehen, während der craniale noch in der früheren Lage liegt Da die 
Schwanz- und die Kopfspitze, wie erwähnt, in kleinen selbständigen Aus- 
buchtungen der gemeinsamen Amnionhöhle liegen, wird hier keine Torsion 
des Amnion eintreten können, wie Fig. 8 zeigt, die einen Querschnitt durch 
die Spitze des Kopfes und zugleich durch den Schwanz etwas caudalwärts 
von der Abgangsstelle des Bauchstieles, aber noch innerhalb der mit Ekto- 
derm bekleideten Strecke desselben, darstellt Die IJebergangsstelle zwischen 
dem torquirten und dem nichttorquirten Theile des Amnion zeigt Fig. 1 
an amn: caudalwärts von (in der Abbildung oberhalb) dieser Stelle schlägt 
sich das rechte Amnionblatt, ebenso wie das linke, dorsalwarts über den 
Bücken des Embryo empor (Fig. 8); cranialwärts von (unterhalb) derselben 
wendet sich dieses Blatt dagegen nach links vor der BauchnabelöfiEnung 
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hin (Fig. 7) und kommt so mit seiner mesodermalen Fläche ziemlich dicht 
auf der entsprechenden Flache des linken Blattes, in der Nähe des Ur- 
sprungs desselben^ zu liegen, was von Bedeutung ist, indem beide Blätter 
später mit diesen Flächen verwachsen. 

Der Bauchstiel, dessen Längsachse in der Fortsetzung der Längsachse 
des caudalen Schenkels des Embryo liegt, muss, wenn der Embryo sich 
dreht, eine halbe Umdrehung um seine Längsachse erfahren; diese Torsion 
ist aber an dem Verlaufe der Umbilicalgefisse nicht zu erkennen, wahr- 
scheinlich weil die Hohlräume im Bauchstiele sich erst nach vollendeter 
Drehung in zusammenhängende Blutbahnen vereinigen. 

Stadium IL Nachdem der Körper des Embryo auf die angeführte 
Weise eine ventralwärts gerichtete Biegung erhalten hat, tritt bald in dem 
Verhalten des Amnion zum Bauchstiele eine Veränderung ein. Fräher 
$eiaAe sich, wie oben beschrieben, der Ursprung des Amnion nur eine kurze 
Strecke auf dem Bauchstiel fort, und es war nur die in der Nähe des 
Embryo gelegene Parthie der Dorsalfläche desselben, welche mit Ektoderm 
bekleidet war und in die Amnionhöhle schaute. Jetzt ist aber die dorsale 
Bauchstielfläche in ihrer ganzen Länge bis zur Placenta und überdies eine 
kleine Parthie der Oberfläche dieser letzteren in Fortsetzung der erwähnten 
Bauchstielfläche vom Ektoderm bekleidet, und das Amnion entspringt also 
vom Bauchstiele in der ganzen Länge desselben; die Ursprungslinien des 
Amnion am Bauchstiele sind femer von den Seitenflächen auf die Ventral- 
fläche herabgerückt, so dass nur ein ziemlich schmaler Streifen .dieser 
Fläche noch vom Ektoderm unbekleidet ist Ich* kann mir diese Ver- 
änderung nicht auf andere Weise entstanden denken, als dadurch, dass das 
Caudalende des Embryo gegen die Placenta hervorgewachsen ist, und dass 
seine Amnionumhüllung sich gegen die Dorsalfläche des Bauchstieles gelegt 
hat und mit derselben verschmolzen ist bis zur Placenta, auf welcher die 
Spitze dieser Amnionumhüllung fesl^ewachsen ist; dieser Vorgang wird 
durch Vergleichung des dritten schematischen Sagittalschnittes, Fig. 9, mit 
Fig. 4 verständlich. 

Ein Modell eines Embryo aus diesem Stadiam ist in Fig. 10 abge- 
bildet, in ui^efähr derselben Ansicht wie Fig. 1 ; auch hier ist der craniale 
Schenkel abgeschnitten, femer die Spitze des caudalen Schenkels, die über 
den Bauchstiel {bs) hin liegt Vom Amnion ist aber nur ungefähr die 
Hälfte, nämlich der Theil, welcher das craniale und das caudale Ende des 
Embryo deckt, entfemt worden, während der die mittlere Parthie desselben 
bekleidende Theil beibehalten ist. Die Abtragungsebene des Amnion fallt 
migefahr mit der Schnittebene des cranialen Schenkels zusammen; auf dem 
Bauchstiele und am Rande der Nabeldflnung ist es fast bis auf die Ur- 
sprungslinie entfemt, angenommen am cranialen Ende des linken Bandes 
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dieser Oeffnung, wo die Yasa omphalo-mesenterica (a. o. m, und v. a, m.) 
über diesen Band aus der Nabelöffnung hinaustreten; der Band ist hier 
ausgebuchtet, so dass er unterhalb (vom Beschauer aus gerechnet) der 
erwähnten Schnittebene des Amnion zu liegen kommt Der caudale Schenkel 
des Embryo hat sich etwas nach rechts abgebogen und mit ihm der Bauch- 
stiel (&«), welcher jetzt ungeßhr rechtwinklig zur Längsachse des cranialen 
Schenkels verläuft. Die gegen den Beschauer wendende Fläche des Bauch- 
Stieles ist die ventrale, auf welcher man die beiderseitigen Ursprungslinien 
des Amnion sieht, welche zwischen sich den nicht mit Ektoderm beklei- 
deten Streifen einschliessen; in der Nähe der Placenta, von welcher ein 
kleines Stück mit dem Bauchstiele im Zusammenhange erhalten ist (pZ), 
wird dieser Streifen etwas breiter, indem die erwähnten Ursprungslinien 
sich etwas auf die Dorsalfläche umbiegen, ohne doch hier ineinander über- 
zugehen wie früher; die dorsale Bauchstielfläche ist also jetzt in ihrer 
ganzen Länge mit Ektoderm bekleidet Die Spitze des auf dem Bauch- 
stiele entspringenden Amnionzipfels {^amri) ist auf der Placenta festgeheftet; 
dies ist die erste Stelle, wo sich das Amnion an die Innenwand der Eeim- 
blase anlegt (am Ende des Foetallebens ist ja das Amnion überall der 
inneren Keimblasenwand dicht anliegend). Das von der linken Ursprungs- 
linie am Bauchstiele (der oberen in der Abbildung) und von dem linken 
Nabelrande ausgehende Amnionblatt geht, ungefähr parallel der Ebene des 
Papiers, vor (vom Standpunkte des Beschauers betrachtet) den caudalen 
Schenkel des Embryo hinauf; das von der rechten Ursprungslinie am Bauch- 
stiele und dem rechten Nabelrande entspringende Blatt geht hinter den 
Kopf hinauf; zwischen diesen beiden Amnionblättem findet sich also ein 
spaltf5rmiger Baum, der von der Aussenfläche des Amnionsackes aus (oder 
yon der Interamnionhohle her) in die Nabelöffnung und auf den ektoderm- 
freien Streifen des Bauchsüeles herabführt Yon dem cranialen Ende des 
linken Nabelrandes aus biegt sich das Amnion nach unten um den Bücken 
des mittleren Theiles des Embryo hin; da es aber jetzt nicht mehr dem 
Körper eng anliegt, bildet es hier einCi noch kurze, ventralwärts offene, 
seichte Kinne, in welcher die Yasa omphalo-mesenterica, nach ihrem Aus- 
tritte aus der Nabelöffnung, auf einer kurzen Strecke ruhen; dieselbe Rinne 
ist schon in Fig. 1 deutlich, aber hier noch kürzer. Die Seitenwände der 
Binne sind selbstverständlich Fortsetzungen der oben erwähnten Amnion- 
blätter, und der Spalt zwischen diesen führt also links auf den Boden der 
Binne herab, ebenso wie er rechterseits auf den ektodermfreien Streifen des 
Bauchstieles herabführt. — Ebenso wie im vorigen Stadium ist die rechte 
Yena umbilicalis noch die grössere; sie hat einen etwas kürzeren Weg zu 
machen als die linke, welche am convezen Bande der etwas gekrümmten 
NabelöShung verläuft Beim Eintritt in den Bauchstiel mündet die linke 
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Nabelvene in die rechte und passirt dabei die Arterie anf deren dorsaler 
Seite; die frühere Fortsetzung der linken Vene im Baacbstiele ist ver- 
schwunden. Es findet sich immer noch nur eine Arteria umbilicalis im 
Bauchstiele. 

In diesem Stadium ist also die Aehnlichkeit mit dem His' sehen 
menschlichen Banchstiele am vollkommensten, indem sich jetzt das Amnion 
wie beim Menschen mit einem, am Bauchstiele angehefteten Zipfel bis auf 
die Placenta erstreckt; wenn die von Selen ka für die Affen angegebeue 
Entstehungsweise des Bauchstieles auch für den Menschen gilt, was wohl 
das Wahrscheinlichste sein dürfte, muss sich das Amnion von Anfang an 
(d. L von dem Zeitpunkte, wo sich die Amnionnabel schliesst) so verhalten, 
wie im Stadium 11 der Maus, und ein Zwischenstadium, wo, wie bei diesem 
Geschöpfe im Stadium I, das Amnion sich nur eine kleine Strecke weit auf 
den Bauchstiel hinaus erstreckt, kann es da nicht geben. 

Stadium IIL Als solches betrachte ich den Abschnitt des Foetal- 
lebens, welcher sich durch den „physiologischen Nabelbruch'' auszeichnet, 
und gebe in Fig. 1 1 eine Skizze, die Nabelgegend eines Embryo aus diesem 
Stadium darstellend, von der ventralen Seite betrachtet; der Embryo ist 
in aufrechter Stellung mit dem Eopfe nach oben. Das Amnion bildet jetzt 
einen den Embiyo vollständig einschliessenden Sack, bei dessen Betrachtung 
von aussen her, nachdem die Keimblasenwand entfernt worden ist, kein 
Theil des Embryonalkörpers frei zu Tage liegt Auf der der Ventralflache 
des Embryo entsprechenden Seite des Amnionsackes bemerkt man an der 
Aussenfläche desselben eine quere, etwas schräg von rechts und cranial nach 
links und caudal verlaufende linienfSrmige Einsenkung, längs welcher auf 
der Innenfläche des Sackes eine, aus zwei Amnionblätter gebildete, Gekrös- 
platte entspringt; dieselbe verläuft von hier aus caudalwärts und zugleich 
etwas dorsalwärts und hat zwei, caudalwärts convergirende, freie Seiten- 
länder, von welchen der rechte vom Bauchstiele (Fig. 1 1 bs)y der linke vom 
Darmstiele {ds) gebildet ¥m:d; die abgestumpfte caudale Spitze ist auf die 
gleich zu erwähnende Weise an die Bauchfiäche des Embryo angeheftet. 
In Fig. 11 ist der Amnionsack entfernt und die Gekrösplatte nahe am 
Ursprünge von der Innenfläche desselben abgetragen, ferner sind auch die 
rechte und linke Spitze der im Ganzen dreieckigen Platte abgeschnitten. 
Die rechte craniale Spitze der Gekrösplatte inserirt sich in der Mitte der 
Placenta, an welche ja schon früher das Amnion angeheftet worden ist; 
die linke craniale Spitze befindet sich etwas ausserhalb des Bandes der 
Placenta, und auch hier ist das Amnion jetzt an die Keimblasenwand an- 
geheftet, indem die Vasa omphalo-mesenterica hier vom Amnion auf diese 
Wand übergehen; die Gefasse verlaufen also jetzt nicht mehr frei durch 
die Interamnionhöhle. . Die linienformige Einsenkung auf der Aussenfläche 
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des Amnionsackes ist ia der Wirklichkeit ein Spalt, der in den Raum 
zwischen den beiden Blättern der Gekrösplatte hinabfahrt; dieser Baum, 
welcher derselbe ist wie der im vorigen Stadium erwähnte, spaltfonnige 
Raum zwischen den beiden, von den Rändern der BauchHabelofEhung aus- 
gehenden Amnionblättem, streckt sich rechterseits bis auf die ektoderm- 
freie ventrale Bauchstielfläche, linkerseits bis auf den Boden der Rinne 
(oder des Kanals) for die Omphalo-mesenterialgefasse; in der Mitte dagegen 
reicht der Raum nicht mehr wie früher bis zur Bauchnabelöffiiung hinab, 
indem hier eine abschliessende Decke derselben gebildet worden ist; 
übrigens ist der Raum zwischen den Blättern der Gekrösplatte nicht ohne 
Weiteres passabel, indem sich schon an vielen Stellen Verwachsungen 
zwischen denselben gebildet haben. 

Wie sich nun in diesem Stadium die näheren Umgebungen der Bauch- 
nabelöffnung verhalten, wird aus Fig. 12 ersichtlich sein, in welcher ein 
Modell des die Nabelöffnung umgebenden Theiles der Bauchwand mit den 
anhängenden Gebilden abgebildet ist. Dasselbe wird von der linken und 
ein wenig von der ventralen Seite des Embrjo betrachtet; dieser ist in 
aufrechter Stellung abgebildet mit dem Kopfe nach oben, der Rücken 
wendet also nach rechts vom Beschauer und die Bauchfiäche nach links. 
Das Amnion (welches die Gekrösplatte bildet) ist mittelst eines schrägen, 
von rechts und cranial nach links und caudal, ungefähr in der Richtung 
des Pfeiles in Fig. 1 1 verlaufenden Schnittes abgetragen, so dass am Bauch- 
stiele {bs) und am linken Nabelrande (/. r.) nur ein kleiner Saum desselben 
stehen geblieben ist, am rechten und cranialen Rande (c. r.) der Nabel- 
öffnung dagegen ein etwas grösseres Stück. Man sieht von der Unken Seite 
in den Raum hinein, den ich „Vorraum der Nabelöfihung^ nennen und 
weiter unten beschreiben werde. 

Die bedeutendste Abweichung von dem vorigen Stadium besteht darin, 
dass der Bauchstiel seine Lage zur Nabelöffnung geändert hat Im Sta- 
dium I (Fig. 1) läuft der Bauohstiel von seinem Ursprünge am caudalen 
Ende der Bauchnabelöffhung weiter in der Richtung der Längsachse dieser 
letzteren; im Stadium III dagegen (Figg. 11 und 12) läuft er in der ent- 
gegengesetzten Richtung, nämlich vom Caudalende der Nabelöffiiung zurück 
gegen das Cranialende derselben, und deckt somit diese Oeffnung von der 
ventralen Seite her; das Stadium II (Fig. 10) bildet einen Uebergang 
zwischen I und III. Diese veränderte Richtung des Bauchstieles rührt 
daher, dass der früher fast gerade caudale Schenkel des Embryo jetzt eine 
ventralwärts concave Biegung erhalten hat Der Bauchstiel bildet also 
jetzt eine directe Fortsetzung des caudal von der Nabelöffnung gelegenen 
Theiles der ventralen Leibes wand; mdem er ventral von dieser OeShung 
und dem umgebenden Theile der Bauchwand au&teigt, entsteht zwischen 
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dieser Wand und der gegen sie wendenden Fläche des Bauchstieles, welche 
jetzt die dorsale ist, aber ursprünglich die ventrale war, ein Raum, „Vor- 
raum der Nabelöffnung", der durch diese Oeffnung in offener Communi- 
cation mit der Bauchhöhle des Embiyo steht, sonst überall geschlossen ist» 
aber sich nach links in einen geräumigen, taschenformigen „Anhang" 
fortsetzt 

Der Bauchstiel verläuft nicht parallel der Längsachse des Embryo, 
sondern weicht mit seinem placentaren £nde etwas nach der ventralen 
(Fig. 12) und ziemlich viel nach der rechten Seite ab (Fig. 11); auf seiner 
gegen die Bauchwand des Embryo und zugleich etwas nach links schauenden, 
ursprünglich ventralen Fläche entspringen, wie im vorigen Stadium (Fig. 10), 
die beiden Amnionblätter auf jeder Seite des nicht von Ektoderm beklei- 
deten Streifens, welcher ungefähr dieselbe Breite wie im Stadium II hat; 
da indessen die Amnionblätter nicht senkrecht, sondern schräg auf der 
Ventralfläche des Bauchstieles stehen (was in der Fig. 12 nicht deutlich 
genug zu sehen ist), kommen sie dennoch dicht aufeinander zu liegen; sie 
steigen, den rechten Theil der Gekrösplatte bildend, zur inneren Fläche der 
Wand des Amnionsaokes auf, um hier in diesen umzubiegen; es sind jetzt 
schon, wie oben angeführt, Verwachsungen zwischen den gegen einander 
wendenden Mesodermplatten beider Blätter entstanden. Das Gewebe des 
Bauchstieles ist übrigens sehr locker geworden, so dass es kein Unterschied 
zwischen demselben und dem die Amnionblätter verbindenden Gewebe giebt; 
es ist desshalb correcter zu sagen, dass die Umbilicalgefasse im freien 
rechten Bande der oben erwähnten Gekrösplatte liegen; doch behalte ich 
noch den Ausdruck „Bauchstiel" bei, der deutlicheren Beschreibung wegen. 

Da wo der Bauchsüel sich in den Körper des Embryo fortsetzt, gehen, 
wie im vorigen Stadium (Fig. 10), die XJrsprungslinien des Amnion auf die 
Ränder der Bauchnabelöffnung über. In Folge der veränderten Richtung 
des Bauchstieles liegt jetzt diese Oeffnung in einem gekrümmten, cranial- 
und ventralwärts concaveu Plane; diese Oeffnung (Fig. 12* 1234ö) wird 
aber nicht zur endlichen Nabelöfihung; als solche muss dagegen die im 
Plane der Bauchwand gelegene Oeffnung (Fig. 12* J678) betrachtet werden, 
die cranialwärts vom Granialraude der ursprünglichen Bauchnabelöffnung 
(Fig. 12 c. r. und Fig. 12* i), zu den beiden Seiten von coulisenartig vor- 
springenden, caudalwärts allmählich sich verlierenden Fortsetzungen dieses 
Randes (Fig. 12* 6' und 8\ in Fig. 12 nur auf der rechten Seite deutlich) 
begrenzt wird; eine deutliche caudale Begrenzung besitzt diese „neue Nabel- 
öffnung^' dagegen nicht, indem die frühere ventrale, jetzt dorsale Fläche 
des Bauchstieles ganz allmählich in die Innenfläche der ventralen Bauch- 
wand übergeht. Diese neue Nabelöffnung ist mehr rundlich mit dem 
längsten Durchmesser in transversaler Richtung. Aus der veränderten 

Archiv f. A. u. Ph. 1894 Anat Abthlg. 20 
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Lage der Nabelöffnung folgt, dass der proximale Abschnitt des Bauchstieles, 
welcher zwischen den caudalen Enden der neuen und der ursprünglichen 
Oeffnung liegt, und welcher früher mehr zur ventralen Bauchwand des 
Embryo gehörte, jetzt zu einem Theile des Nabelstranges geworden ist, was 
in Bezug auf die Oeßisse Bedeutung hat, wie weiter unten erörtert werden 
soll. Die früher Ifings dem rechten Rande der Bauchnabelöffnung ver- 
laufende grosse Vena umbilicalis dextra ist jetzt verschwunden, und die 
Fortsetzung der im Bauchstiele gelegenen unpaaren ümbilicalvene wird jetzt 
ausschliesslich von der längs dem linken Rande der ursprünglichen Nabel- 
öffnung (/. r.) verlaufenden Vena umbilicalis sinistra (v. u.) gebildet; die- 
selbe ist jetzt aber sehr gross geworden. Dieser letztere Rand (/. r.) ist 
stark ausgehöhlt, und über ihn treten die Yasa omphalo-mesenterioa und 
die Nabeldarmschlinge aus; längs ihm sieht man in der Fig. 12 den durch 
die Yena umbilicalis (sin.) gebildeten Yorsprung {v. tu). 

Der Raum, der vor (ventralwärts von) der neuen Nabelöffnung liegt, 
ist der schon mehrmals erwähnte „Yorraum der Nabelöffnung^^ Derselbe 
wird dorsal, soweit er nicht durch diese Oeffoung in offener Gommunication 
mit der Bauchhöhle des Embryo steht, von dem an dem cranialen und 
dem ursprünglich rechten Nabelrande entspringenden Amnionblatte begrenzt, 
ventral vom Bauchstiele mit dem auf demselben entspringenden linken 
Amnionblatte; distal wird er von einer Deckplatte geschlossen, welche die 
genannten Wände verbinden; indem die ventrale ürsprungslinie dieser 
Deckplatte ungefähr transversal über die ektodermfreie Fläche des Bauch- 
stiels hinzieht, trifft sie rechts mit der ürsprungslinie des rechten Amnion- 
blattes zusammen; dadurch wird also der Baum rechts blind geschlossen 
(Fig. 12); links dagegen setzt er sich über den ursprünglichen linken Nabel- 
rand (/. r.) in den „Anhang des Yorraumes^' fort. Schon im vorigen Stadium 
lagen die Yasa omphalo-mesenterica, aus der Nabelöffnung ausgetreten, auf 
dem vom cranialen Theile des linken Randes derselben ausgehenden Amnion 
wie in einer seichten Rinne; indem nun die Amnionhöhle sich vergrössert, 
wird erstens die Rinne länger, reicht weiter gegen die Keimblasen wand 
hinaus, zweitens wird sie tiefer, indem das Amnion sich über die Gefässe 
hinaufschlägt, bis sie zuletzt zu einem, mittelst eines zweiblätterigen (Ge- 
kröses mit der Wand des Amnionsackes verbundenen Kanäle wird. Während 
aber der längere distale Abschnitt dieses Kanals ganz eng bleibt, nur die 
Arteria und Yena omphalo-mesenterica einschliessend, welche bald mit der 
Wand des Kanals verwachsen, so dass derselbe zu einem im freien Oekrös- 
rande liegenden, compakten Strange wird (Fig. 1 1 ds), wird dagegen der 
kürzere proximale Abschnitt des Kanals geräumig, indem das Ende der 
Nabeldarmschlinge, die im Yorraume nicht Platz genug findet^ sich nach 
links umbiegt und, den Omphalo-mesenterialgeiassen folgend, sich in ihrem 
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Kanäle Is^ert Dieser proximale Abschnitt des Kanals, der über den die 
Vena umbilicalis einschliessenden Band (Fig. 12 2. r.) wie über eine Schwelle 
in weiter Commnmcation mit dem Vorräume steht, bildet den „Anhang'' 
dieses Raumes; links endet er blind am Uebergange in den engen Theil 
des Kanals, und cranialwärts ist er durch eine, nach links immer schmäler 
werdende Fortsetzung der oben erwähnten Deckplatt« des Vorraumes ge- 
schlossen ; diese Deckplatte ist selbstverständlich nichts anderes als eine zu- 
sammenhängende Lage der sonst zerstreut auftretenden Verwachsungen 
zwischen den Amnionblättem. Diese letzteren gehen also vom cranio-ven- 
traten Umfange sowohl des Vorraumes als des Anhanges . aus, den mittleren 
Abschnitt derselben Gekrösplatte bildend, welche rechts vom Bauchstiele, 
links vom Darmstiele ausgeht Man kann sich also auch folgendermaassen 
ausdrucken: die beiden Blätter der Gekrösplatte weichen gegen die caudale 
Spitze derselben auseinander, ehe sie sich an die Bänder der Bauchnabel- 
öfihung ansetzen, und schliessen so einen Baum ein, in welchem die aus 
der Oeffiiung ausgetretene Nabeldarmschlinge Platz findet. 

In der Fig. 11 sieht man den Anhang des Vorraumes, und durch die 
dünne Wand desselben erblickt man die Nabeldarmschlinge; den Vorraum 
selbst sieht man dagegen nicht, weil er durch deA Bauchstiel, der ja seine 
ventrale Wand bildet, verdeckt wird. Man erkennt nicht die Linie, längs 
welcher die Grekrösplatte von dem Anhange entspringt, da die ventrale 
Wand desselben sich ununterbrochen in die Platte fortsetzt. Der Anhang 
hat eine kleine blinde Ausbuchtung auf der linken Seite, so dass der enge 
Abschnitt des Omphalo-mesenterialkanals (ds) von der cranio-ventralen 
Fläche des Anhangs und nicht von dessen linken Ende auszugehen kommt, 
was selbstverständlich ohne Bedeutung ist. In der Fig. 12 blickt man von 
links in den Vorraum hinein, dagegen ist hier der Anhang gerade an 
seiner Verbindung mit diesem abgeschnitten. 

Was die zwischen Embryo und Keimblasenwand verlaufenden Gefasse 
anbelangt, so findet man in dem grössten, distalen Theile des Bauchstielest 
¥ne früher, nur eine Arterie; diese geht aus den zwei zusammenfliessenden 
Endästen der Aorta, d. u aus den zwei Arteriae umbilicales des Embryonal- 
körpers hervor.^ Die Vereinigungsstelle dieser letzteren befindet sich da 
wo die Deckplatte des Vorraumes von dem Bauchstiele entspringt, welche 
Stelle ungeföhr dem früheren caudalen Ende der ursprünglichen Nabel- 
öffnnng entspricht (Fig. 12* 3); da aber, wie erwähnt, derjenige Abschnitt 
des Banchstieles, welcher zwischen dieser Stelle und dem Gaudalende der 
neuen NabelöfFnung (Fig. 12* 7) liegt, zu einem Theile des Nabelstranges 
wird, kommen die letzten Abschnitte der unvereinigten Umbilicalarterien 



' Siehe meinen Aufsatz im Anafomisehen Anzeiger, 1894. Kr. 13. 

20* 
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ausserhalb des Embryonalkörpers zu liegen, und es findet sich also im 
Stadium III in dem proximalen Abschnitte de« Bauchstieles zwei Nabel- 
arterien, im distalen nur eine. Dagegen ist sowohl im Embryo als im 
Bauchsticlc jetzt nur eine Nabel vene vorhanden, welche im proximalen 
Theile des Bauchstieles oder längs des linken Randes der ursprünglichen 
Nabelöffhung die frühere linke ist, weiter distal wärts dagegen aus der ur- 
sprünglich rechten hervorgegangen ist. Dementsprechend liegt sie Anfangs 
auf der linken Seite der linken Arteria umbilicalis und schlägt sich weiter 
distalwärts um die ursprünglich dorsale Seite der unpaaren Arterie herum 
um endlich auf deren rechter Seite zu liegen. Schon in diesem Stadium 
sind also die Vasa umbilicalia um einander gewunden (eigentlich die Vene 
um die Arterie), und die Windung geht in derselben Richtung, wie im 
folgenden Stadium, wenigstens in vielen Fällen, diejenige des ganzen Nabel- 
stranges; somit wird also in diesen Fällen die Torsion des Nabelstranges 
durch die Torsion der Umbilicalgefasse eingeleitet, und diese letztens hat 
einfach darin ihren Orund, dass die definitive Nabelvene aus dem proxi- 
malen Stück der linken und dem distalen Stück der rechten Vena um- 
bilicalis, welche mittelst einer dorsal von der Arteria umbilicalis liegenden 
Anastomose verbunden sind, hervorgeht. Fig. 13 ist eine schematische 
Darstellung der Veränderung des Gefassverlaufes im Bauchstiele in den 
Stadien I, 11 und III, von der ursprünglich ventralen Fläche des Bauch- 
stieles gesehen. — Die Arteria und Vena omphalo-mesenterica, die im 
vorigen Stadium sich ausserhalb des Embryo von einander schieden, liegen 
jetzt dicht beisammen im linken freien Rande der Gekrösplatte und sind, 
wie erwähnt, mit den Wänden des Kanals theilweise verwachsen. Erst 
wenn sie auf die Eeimblasenwand übergetreten sind, scheiden sie sich von 
einander. 

Stadium IV. Die Veränderungen, welche zur Bildung der endlichen 
Gestalt des Nabelstranges führen, sind nicht sehr gross. Die oben er- 
wähnte, von dem Bauch- und Darmstiele eingerahmte Gekrösplatte bleibt 
bis zur Geburt ziemlich unverändert .und bildet den grosseren distalen Ab- 
schnitt des Nabelstranges; dagegen treten am Uebergange der Platte in 
den Embryonalkörper einige Veränderungen ein, welche zur Bildung des 
kurzen, proximalen Abschnittes des Nabelstranges führen. Die Nabeldann- 
schlinge zieht sich wieder in die Bauchhöhle zurück, und der Vorraum und 
sein Anhang füllen sich mit Bindegewebe, das von den mesodermbekleideten 
Wänden derselben gegen das Innere hervorsprosst; dadurch wird der Hohl- 
raum dieser Theile immer enger, bis er zuletzt ganz verschwindet. Den 
Anhang' des Vorraumes sieht man eine Zeit lang als eine dem proximalen 
Theile des Nabelstranges aufsitzende Knospe (Fig. 14); schliesslich ver- 
schwindet aber auch diese. Da der linke freie Band der Gekrösplatte 
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(welcher die Vasa omphalo-mesenterica einschliesst) von dem cranio- ven- 
tralen Umfange des Anhanges ausgeht (Fig. 11), muss er, wenn der An- 
hang in den Yorranm aufgegangen ist, von diesem letzteren in einiger Ent- 
fernung vom Nabelrande entspringen. Die Oekrösplatte entsteht dann also 
nicht unmittelbar am Hände der neuen Nabelöffnung; von diesem Rande 
geht dagegen ein kurzer Strang aus, der dem früheren Vorraum entspricht; 
dieser Strang setzt sich weiter distalwärts in die Gekrosplatte fort Der 
ausgebildete Nabelstrang zerfallt somit in zwei Abschnitte, einen proximalen 
strangfSrmigen und einen distalen in Form einer dreieckigen Platte, deren 
proximale Spitze aus dem Strange hervorgeht, deren distalwärts diver- 
girende Bänder rechts die ümbilicalgefasse, links die Omphalo-mesenterial- 
gefasse einschliessen, und deren distaler Band an die Innenfläche des 
Amnionsackes angeheftet ist von der Mitte der Placenta rechts bis etwas 
ausserhalb des Bandes derselben links. Selbstverständlich lässt sich auch 
dieses Verhalten des Nabelstranges so ausdrucken: der gemeinsame Nabel- 
strang theilt sich nach kurzem Verlaufe in zwei, einen Placentanabelstrang 
und einen Dottersacknabelstrang (K ei bei), die mittelst einer aus zwei 
Anmionblättem gebildeten Platte miteinander verbunden sind. 

Ebenso wie bei anderen Säugethieren tritt nun auch bei der Maus 
eine Torsion des Nabelstranges ein, wodurch selbstverständlich nicht nur 
die Umbilicalgefasse um einander, sondern auch die Omphalo-mesenterial- 
geßsse um die Umbilicalgefasse gewunden werden. Diese Torsion geht in 
vielen Fällen (so in Fig. 15, die einen Nabelstrang von der caudalen oder 
ventralen Fläche gesehen darstellt) in derselben Bichtung, wie die gewöhn- 
liche Torsion des menschlichen Nabelstranges und, wie schon oben gesagt, 
auch in derselben Bichtung, in welcher schon im vorigen Stadium die 
Nabelvene um die Arterie gewunden war. (Fasst man in Fig. 13, Stadium III 
das embryonale Ende des Bauchstieles mit der rechten Hand und supinirt 
darauf diese, werden die Umbilicalgefasse noch mehr um einander ge- 
wunden, und die Torsion wird eine solche sein wie in dem in Fig. 15 ab- 
gebildeten Nabelstrange.) Durch die Torsion wird scheinbar der proximale 
strangformige Abschnitt des Nabelstranges länger auf Kosten des distalen 
Abschnittes, und ferner wird es durch sie erklärlich, dass man im Stadium 
IV ebenso oft; die Umbilicalgefasse im linken und die Omphalo-mesenterial- 
gefasse im rechten Bande der Gekrosplatte findet als umgekehrt, indem, 
wenn der Embryo sich einmal oder dreimal u. s. w. um eine sagittale, 
dorso-ventral verlaufende Achse dreht, sich also auf den Kopf stellt im 
Verhältniss zur früheren Stellung, die früher cranialwärts (und dorsalwärts) 
schauende Fläche der Platte zur caudalen (und ventralen) wird und um- 
gekehrt. 

Indessen findet man auch sehr oft eine Torsion des Nabelstranges in 
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der entgegeügesetzten Richtung; so viel ich aber gesehen habe, findet sich 
dann immer nur* eine ganz geringe Anzahl Windungen, während die stark 
gewundenen Nabelstrange immer in der Richtung torquirt sind, in welcher 
die TJmbilicalgefasse schon vorher um einander gewunden sind. 

Die Gefasse des Nabelstranges verhalten sich, abgesehen von der Tor- 
sion, wie im Stadium III, mit der Ausnahme, dass es in der letzten Zeit 
des Stadium IV auch im proximalen Abschnitte des Stranges nur eine 
Arteria umbilicalis giebt, so dass also der fettig gebildete Nabelstrang der 
Maus in seinem ganzen Verlaufe nur eine Nabelarterie und eine Nabel- 
vene besitzt; wie in den vorigen Stadien ist es immer noch eine Arteria 
omphalo-mesenterica und eine Vena omphalo-mesenterica vorhanden. (Ich 
muss doch bemerken, dass ich in einem Nabelstrange die Vena umbilicalis 
in der Nähe der Placenta in zwei gespalten gefunden habe.) 

Aus der obigen Darstellung geht hervor, dass der Nabelstrang der 
weissen Maus sich ganz auf dieselbe Weise entwickelt wie bei anderen 
Säugern, indem nämlich die aus der Nabelöffnung austretenden Grebilde 
von einer, am Rande der Oeffhung entspringenden Amnionscheide umhüllt 
sind, welche sich immer mehr zusammenzieht, und welche zuletzt mittelst 
von der Wand hervorsprossenden Bindegewebes mit diesen Gebilden ver- 
wächst. Die von His ^ mit Rücksicht auf den menschlichen Embryo aus- 
gesprochene Yermuthuug,^ dass die Seitentheile des Bauchstieles sich ventral- 
wärts umbiegen und sich zuletzt mit einander vereinigen auf dieselbe Weise, 
wie die Bauchplatten des Embryonalkörpers, wodurch das Amnion vom 
Bauchstiele gelöst wird, und dieser letztere eine Fortsetzung der Bauchhöhle 
des Embryo zu enthalten kommt, findet bei der Maus keine Bestätigung. 
Anfanglich besteht eine Abweichung von dem Verhalten bei vielen anderen 
Säugern darin, dass die Amnionscheide am caudalen Umfange der Nabel- 
öffnung sich nicht von dem die Umbilicalgefasse enthaltenden Strange oder 
von dem AUantoishöcker löst, so dass dieser letztere an keinem Zeitpunkte 
im eigentlichen Sinne aus der Nabelöflfnung herauszutreten kommt, sondern 
immer von der Bauchwand caudalwärts von dieser Oeflfnung entspringen 
muss. Am ausgebildeten Nabelstrange findet sich wieder eine Abweichung, 
die nämlich, dass der distale Theil des Nabelstranges flach und breit, 
gekrösplattenartig ist, indem die Darmstielgefasse von den Bauchstielgefassen 
divergiren um sich ausserhalb des Randes der Placenta in die Eeimblasen- 
wand zu inseriren. Eine AUantoisblase und ein Allantoisgang bilden sich 



* Anatomie menschlicher Embryonen. III. 

' För den menschlichen Embryo ist dies keine Vermathnng, sondern diitcter 
Befand. Bis. 



ZuB Entwickelung des Nabelstbanobs beb weissen Maus. 311 

vielleicht bei der Maus niemals aas; und der ursprünglich vorhandene 
Ductus omphalo-entericus verschwindet bald gänzlich, so dass der Nabel- 
strang nur die zwei Arterien und die zwei Venen enthält. Es ist klar, 
dass das caudale Ende der Bauchnabelöffnung, wenn der Bauchstiel gebildet 
ist, nicht weiter cranialwärts vorrücken kann, und ebenso scheint es auch, 
dass das Cranialende der Oeffnung schon am Schlüsse des Stadium I seinen 
definitiven Platz erhalten hat, so dass also ein Verschluss der Bauchwaud 
mittelst einer medianen Naht in der cranialen Hälfte des Embryo nicht 
weiter als bis zur ventralen Insertion des primären Zwerchfelles und in der 
caudalen nicht weiter als bis zur Abgangsstelle des Bauchstieles stattfindet — 
ob ein derartiger Verschluss überhaupt in der caudalen Hälfte des Embryo 
eintritt, muss noch dahingestellt bleiben. 

Kopenhagen, Juni 1894. 
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Fig. 1. Modell des caudalen Schenkels eines (ventralgekrümmten) Embryo aus 
dem Ende des Stadium I, von der Ventralseite gesehen. Siehe übrigens im Texte die 
ausführliche Beschreibung der Modelle. 

Flg. 2. Ein ähnliches Modell von einem etwas jüngeren (noch dorsalgckrümmten) 
Embryo, mehr von der linken Seite gesehen. 

Figg. 3, 4 u. 9. Schematische Sagittalschnitte des Gaudalendes, Fig. 3 von 
einem Embryo mit Allantois der gewöhnlich beschriebenen Form, Fig. 4 von einer 
Maus im Stadium I, wo nur der proximale Theil der dorsalen Bauchstielfläche mit 
Ektoderm und Somatopleura bekleidet ist, Fig. 9 von einer Maus im Stadium II, wo 
der Bauchaüel in seiner ganzen Länge eine solche Bekleidung auf der Dorsalfläche hat. 

Fl^g. 5, 6 u. 7. Querschnitte durch den Embryonalkörper mit dem Amnion, 
auf einmal den cranialen und den caudalen Schenkel des Embryo treffend, Fig. 5 von 
einem noch dorsalgekrümm^en Embryo, Fig. 7 von einem ventralgekrümmten Embryo 
am Ende des Stadium I, Fig. 6 von'^einem Embryo der eben angefangen hat sich 
rechts umzudrehen. 
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Figr« 8. Querschnitt desselben Embryo, dem Fig. 7 gehört, durch das Cranial- 
ende des Kopfes und durch das Caudalende des Körpers oandal von der Banehnabel- 
öffnuQg, also durch den Bauchstiel und zwar im Bereiche der ektodermbekleidetcn 
Strecke desselben, gehend (der Schnitt entspricht ungefähr dem zu e gehörenden Strich 
in Fig. 2). 

Fig. 10. Modell des caudalen Schenkels eines Embryo aus dem Stadium II, Yon 
der Vontralseite gesehen. 

Figg. 11 u. 14. Ventralansicht der Bauchwand mit dem in der Nahe der 
Keimblasen wand übergeschnittenen Nabelstrange, Fig. 11 von einem Embryo des 
Stadium III, Fig. 14 von einem Embryo aus der ersten Zeit des Stadium IV. 

Fig, 12. Modell des Vorraumes der Nabelöffnung von einem Embryo des 
Stadium III. 

Fig. 13. Schema des Gaföss Verlaufes im Bauchstiele in den Stadien I, II und 
III, von der Ventralseite gesehen. 

Fig. 15. Nabolstraog aus dem Ende des Stadium IV, von der ventralen (und 
caudalen) Fläche gesehen. 



Heber die Vorstufen 
der Gehirn- und der Kopfbildung bei Wirbelthieren. 

Von 
Wilhelm Hia. 



(Hlers« und lum folgenden Anhntxe Tnf. XXI.) 



Die Bildung der primären Kopffalte und die Folgen ihrer 

Wiederfaltung. 

(Der aDatomischen Section des internationalen medicinischen Congresses in Born 

mitgetheilt den 30. März 1894). 

Bei allen oranioten Wirbelthieren besitzt, wie man weiss, das Gehirn 
gleich nach erfolgtem Schluss, die Form eines gebogenen Rohres, an welchem 
zwei, einen starken Winkel miteinander bildende Schenkel und ein Ver- 
bindungsstück zu unterscheiden sind. Die beiden Endschenkel des Bogens 
sind das Bautenhim und das Yorderhirn (Rhombencephalon und Prosence- 
phalon), das Verbindungsstück oder Mesencephalon ist durch zwei Ein- 
schnitte von seinen beiden Nachbartheilen abgesetzt^ Unmittelbar an die 
concave Seite des Gehirnbogens legt sich die Chorda dorsalis und auf diese 
folgt die Bückwand des Vorderdarmes. Die Chorda endigt verjüngt und 
ohne das letzte Ende der Gehimbasis zu erreichen. Vor der Chordaspitze 
kommt nämlich das Gewölbe des Vorderdarms, die sogenannte SeesseT- 
sche Tasche, in unmittelbare Berührung mit der Gehimbasis. Jenseits 
davon trifit die Homblattbekleidung des Vorderkopfes mit der Gesichtswand 



^ Nach eingetretener Eopfkrümmung ist das Grehiiii cranioter Wirbelthiere ein 
zweischenkeliges, dabei aber dreigliederiges Organ, indem die beiden Schenkel durch 
eine doppelte Knickung von einander abgesetzt sind. Das zwischen beiden Knickungen 
liegende Mittelhirn kann ohne WillkÜhrlichkeit ebensowenig dem Vorderhim, als dem 
Bautenhim zngetheilt werden. Wollte man die meines Erachtens so wohlbegründete 
Drdgliederang v. Baer's aufgeben, so müsste man die Grenze der beiden Schenkel 
quer durch das Mittelhim legen, was zu einer durchaus kfinstlichen Trennung fahren 
wlMe. 
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ili'S Vurderdarmcs zusammen und bildet mit ilir die Remak'sche Racheit- 
haut Der EiDscliiiitt zwischen dem Gewölbe des Vorderdarmes und 
dem Ende der Gehirubasis bezeichnet den Ort, wo sich in der Folge die 
Hypophyseutasche einbuchtet {Hypophysenwinkel von ]tfibalkovic3). 
Diese Eiabnchtung gewinnt erst dann eine 
grössere Tiefe, wenn sieh die Seessel'sche 
Tasche von dem Gfehirn gelöst hat Wir 
finden also, gleich nach erfelgtem Him- 
scbluss, auf engem Raum und unter einander 
verbunden, den Rand der Gehimbasis, das 
Hp Ende der Chorda, das Gewölbe des Vorder- 

darmes, den Ort der Hypophysenanlage, und 
die Abgangsstelle der Rachenhaut Ich werde 
dies Gebiet als Verbindungsfeld oder 
als Area reuniens des Kopfes bezeichnen. 
Nachdem ich die Umbildung dieser 
primären Anlagen zum Gehirn und zu seinen 
Nachbartbeilen bei früheren Anlässen erörtert 
habe,' wünsche ich diesmal die Vorstufen 
der Gehirn- und der Kopfbildung zur Sprache 
au bringen. Das morpliologische Verständ- 
niss der Kopf- und der Gehimanlagen beruht 
in letzter Linie anf der Xenntniss der Vor- 
gänge, welche zu deren Entstehung geführt 
haben, und diese Vorgänge bedürfen daher 
einer möglichst scharfen Analyse. Ich halte 
mich in d^r nachfolgenden Notiz Torwi^end 
au die im yeräüssenen Jahre bei Selachiem 
studirten Verhältnisse.* Controllirende Be- 
obachtungen habe ich auch an Vögeln and 
an Säugethierembryonen angestellt 

Die Kopfanlage des Selachierembrjo» er- 
scheint auf Balfour's Stufe B als hufeisen- 
förmige Falte, an welcher .die zwei vom 
Rande ausgehenden Faltenschenkel durch 
einen Verbindungsbogen, die vordere Kopf- 

' Diei Archiv 1892 im ÄaCefttz zur allgeaeineD Maiphologie des Gähiroea. 
S. 348 ff. 

* Auch in dicsein Jabre babe ich wieder mit wanuem Danke der bereitwilligen 
Unteratiitsung' ta gcdenkea, welche ich Seitens der Herren ron der tmlogiachen StAlioD 
iu Neapel erfahren habe. Id liberuiBtcr Weise haben mir die Herten Professoren 
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UeJiaiisuhnitt eines ücylüam- 
cinbryim zur Zeit des Ochirn- 
scIiluascB (Stufe F. Länge des 
Bmbryoa 2'6'™'. Vcrgr. 80. Die 
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panktirt. 
Vi. = Vorderhirn. 
Mh. = Mittelhirn. 
Rh. = Rantenhirn. 
I'''. = Gewdlbe des Vorderdarmes 

(Scessel'ache Tasche). 
Ch. = Chorda. 
J£p. = Hjpopbysenwinkei. 
Ji. = Bachenhant. 
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falte zusammenhäagen. Mediauschaitte zeigen auf dieser Stufe die Kopffalte 
aufgerichtet mit breit gerundetem Gewölbe und dorsalwärts sehenden 
Schenkeln. Epiblast und Hjpoblast sind zu der Zeit noch von einander 
getrennt^ die Chorda ist noch nicht vorhanden und auch die Grenze der 
Markplatte nicht unterscheidbar (Fig. 2). 

Auf der nun folgenden Stufe legt sich die vordere Kopffalte um, ihr 
Gewölbe wendet sich, um den Ausdruck von E. Schulze zu gebrauchen, 
rostralwärts, und von den beiden Faltenschenkeln kommt der eine über den 
anderen zu liegen. Diese Umlegucg erfolgt schrittweise, der ventrale Schenkel 
ist Anfangs nur kurz (Stufe C), dann aber nimmt er an Länge erheblich 
zu und biegt sich unter einem spitzer werdenden Winkel vom dorsalen 
Schenkel ab (Stufe D). Die Muldenkrümmung ist von Anfang ab weit 
spitzwinkliger als die Gewölbkrümmung, und der Muldenschenkel erfahrt 
bald eine erhebliche Verdünnung. 

Die Verwachsung des Epiblasten mit dem Hypoblasten vollzieht sich 
zuerst am Keimrande und schreitet, wie weiter unten beschrieben werden 







/ 



Fig. 2. 
Mcdianschnitt durch einen 0*65 '"™ langen Pristiorusembryo (Stufe B), Vergr. 100. 

soll, von da aus gegen die Kopffalte fort. Nach erfolgter Schichtenver- 
wachsong kommt es zur Sonderung von Markplatte, Chorda und Endoderm. 
Die umgelegten Faltengewölbe der zwei primären Keimschichten werden 
verhältnissmässig spät in die Verwachsung mit einbezogen, und die sich 
abgliedernde Chorda dringt überhaupt nicht bis zur äussersten Umbiegungs- 
stelle der Schichten vor, sondern läuft etwas früher aus. Der Ort, wo die 
beiden ineinander liegenden Faltengewölbe zusammenhängen, und wo die 
Chorda endigt, ist die Area reuniens. Letztere erscheint somit auch für 
die Folge scharf definirt als die Strecke, an welcher die beiden Gewölb- 
stücke des Epiblasten und Hypoblasten ursprünglich gelegen und mit- 
einander verbunden waren. 



A. Dohrn und P. Mayer, sowie Hr. Dr. Baffaele ihre scbönen Schnittreihen zur 
Durchsicht überlassen, während andererseits der hochverdiente Signore Lo Bianco 
bemüht gewesen ist, mich nach Wunsch mit frischem und mit conservirtem Material 
za versorgen. Ich bedauere nur, dass mir die knappe, za Gebote stehende Zeit nicht 
erlaubt bat, die gewährten Vortheiie aosgicbiger aaszunützen. 
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Ungüfabr in deraelben Zeit, in welcher die Schichtenverwachsung bis 
zum Scheitel der umgelegten Keimfalte voi^edniugen ist, tritt aach die 
Grenzlinie zwischen der Markplatt« uod dem Hornblatt etwas schärfer zu 
Tage. Die durch ihre grössere Dicke charakterisirl« Marbplatte über- 
schreitet nach vorue und nach den Seiten hin ein wen^ den Scheitel des 



Figg. 3 and 4. 

Med i an srhi litte zweier Erobrvoncn vom Torpedo occllats (Stafe C), der oioe Kmbrjo 

war 0-8 der andere l-O"" lang. Vergr. 100. 

Faltengewölbes. Hiedurch nimmt der Uebei^ng der Markplatte in das 
Hornblatt den Charakter eines lippenartig überhängenden Saumes au, und 
wir können nunmehr eine vordere and zwei seitliche Marklippen unter- 
scheiden. 
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Mit zuBehmender Umlegnag der 
vurderea Kopflalte änA sich deren 
dorsaler and yentraler ScheBkel aüiet 
gerückt Der Vordeidann erscheint 
nimmebr als ein flacher Blindsack, 
der am EUnguDg am böchstea ist, 
nach seinem Ende zu sich verjüngt. 
Seine Längsachse ist nur unbeträcht- 
lich gekrümmt und sie schneidet die 
Kuppel in deren Endpunkt. Der 
endodermale Blindsack wird von dem 
gleichfalls flachen ectodennalen Saek 
allseitig umeohlossen, als ob ein klei- 
nerer HandsobuhfiDgei in eiBCB grösseren 
biueingescboben wäre. Die dorsale 
Hälfte des ectodermalen Blindsackes 
wird Tou der MeduUarpJatte gebildet, 
die ?entrale von der Homblattbeklei- 
dong des Gesichtes. Beide Blindsäcke 
verbinden sich miteinander längs 
ihrer dorsalen MittelUnie. Die dem 
äusseren Blindsack angehörige Gehirn- 
platte ist in ihrem forderen Tbeil ver- 
breitert, im übrigen ze^ sie vorerst 
noch keine Trennung in drei Abtbei- 
langen. 

Mit fortschreitender Entwickelung 
biegen sich die Kuppeln der beiden in- 
einander Hunden Blindsäcke noch- 
mals ventralwärts um. Bildete bis dahin 
ein jedes der beiden Keimblätter eine 
li^nde Falte, so vird nun diese Palte 
wiedergefoltet, ein Plica replicata im 
Sinne der Geologen. An dieser Wieder- 
faltnng nehmen sämmtücbe Bestand- 
tbeile des ectodennalen und des endo- 
dermalen Blindsackes, sowie die da- 
zwischen li^nde Chorda TheiL Die ' 
Folgen der Dmlagerung werden somit Fig. 5. 

an ihnen allen znm Anwlmck gelangen. Medianwhnitt nihcs ToTpedoembrjo von 
Die quere Eo^ppe der noch ofi'enen i-ü»» Länge (Stufe U). Vergr. loo. 
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Markplatte lag am Scheitel des ursprünglichen Ectodermgewölbes und sie 
war somit Anfangs am weitesten rostralwärts vorgeschoben. Sie wendet sich 
nun ventralwärta und mit ihr das anf sie übergreifende Ende der RQcken- 
fiirche. Wenn sich weiterhin die Platte zum Hirnrohr scbliesst, so kommt 
die rostrale Naht des letzteren gleichfalls an die ventrale Fläche des Vor- 
derkopfes zu liegen. Das rostrale Gehirnende bedingt nunmehr die Bil- 
dung einer die Area reuuiens überragenden Hervorwölbung, des sogenannten 
Stirnwulstes (Taf. XXI, Fig. 3 u. 4). 




- Fig. 1. 
a, h u. e. Schemata zqt VpraDBcliftDlicbaiig der 
UmleKDiif and WicdcrfftUiing einer Palte. Das 
primäre Faltcngewölbe iat tlitrch ein Kreuz, das 
BccQDdäre Qcwnilc darch einen kleinen Kreis 

bezeichnet. 



Fig. e. 

Medianschnitt dnrch das Kopt- 
endn eines Torpodoembryos von 
Stufe E. Praeparftt von Prof. 
A. Dohrn. Vergr. 100. Die Chorda 
gellt bis zur Area reuniens. Ihre 
Ablösung von der Medullarplatte 
ist als Praeparationsfolge an- 
zoseben. 
Die Markplatte faltet sich nicht in einem gleichmässigen Bogen, son- 
dern in einer gebrochenen Linie. Sie trennt sich in drei, iu stumpfen 
Winkeln zusammenhängende Strecken, die Strecken des Yorderhirns, des 
Mittelhirns und des Baufenbirns, und von diesen drei Strecken bildet die 
mittlere das Gewölbe der secnndüren Falte. Diese erste Gehirngliedening 
ist als eine unmittelbare Folge der Wiederfaltung der primären Kopffalte 
und sie tritt nicht ein, bevor diese Wiederfaltnng begonnen 
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hat Dagegen erscheint sie, ehe sich die Sfarkplatle zum Bohr schliesst, 

und sie ist somit an der Baeis des Gehirns früher vorhanden als an dessen 

Decke. Die Bildung der Angenblasen ist ein Tlieilprocess der Flatten- 

gliederoDg, and auch sie erfolgt (bei Selachiern, Vögeln und Säugethieren) 

an der noch klaffenden Markplatte Ton dem Zeitpunkte an, da die Längs- 

knicknngen der letzteren auftreten. Ich verweise auf Tat XXI. Die sämmt^ 

lieh«) Figuren sind nach Platten- 

modellea gezeichnet und zeigen Figg. 1 / ~~^.^ 

bis 4 die verschiedenen Phasen der / / ' " •,_ 

Kopfentwickelaug und der Gehirn- • V*»- .' 

gliedenmg bei Selachiem. Fig. 5 zeigt ', / '^- '\ 

die erste Gebimgliedening kurz vor '-^ 

Eintritt des Markschlusses beim Huhn- ^ 

eben und Fig. 6 beim Kaninchen. 

Am endodermalen Blindsacke führt '; 

die secundär eintretende Biegung zu '^ ; 

einer sagittalen Vertiefung des Hohl- 
raumes. Dabei beschreibt die ventrale / 
Wand des Sackes keine so starke ' 
Krümmung als die dorsale. Indem sie 1 
uch aber gleichfalls einbiegt, entsteht ; 
die Mnndbucbt, in deren Bereich be- 
kanntlich Endoderm und Ectoderm als ; 
Remak'äche Rachenhaut ohne Zwi- ; 
schenscbicht einander zugekehrt sind. , ^^ ' 
Die Rachenhaut hatte bis dabin, anstatt "^ 
eine gmbenförmige Vertiefung, eine ven- '^' 
._i -_i_ ir -it L-u i WiederfaltnoB' der ectodermalcn nnil 
tralwarts convexe Vorwolbung gebildet ,„j,j„^„„„ Kopffalto. • ,.rimSro..- 

(F^. 9 und Tuf. XXI Fig. 1). Die ^ Becnndärca Gewölbe. Das Ectoderm 
einspringende Furche zwischen der vor- ist qoer ^»treirt, das Endoilerra längs- 
deren Marklippe und der Rachenhaut gestreift, die Chorda punkliri. 

ist der Ort der Hypophysenbucht. Das ^A' = Ort des Vordcrliirnee. 
uiaprüngliche Gewölbe des Endoderm- -*'*■ = " " «!<*«"»!"'«■ 
sackea steht noch m Berührung mit ^^^ ^ Mnndbucbt 
der Markplatte und es hegt der Wurzel g-^. = HypophjBenUacht. 
der Rachenhaut an. 

Noch sind die Folgen der Wiederfaltung für die Seitenabschnitle des 
Gesichtes zu untersuchen. So lange die secundäre Kopfbiegung nicht ein- 
getreten ist, verläuft eine flache Fortsetzung der vom Rumpf her kommenden 
Wülff'schen Leiste der Gesichtefläche des Vorderkopfes entbing bis an 
dessen vorderes Ende (Fig. und 10). Diese seitliche Qesichtsleistc ist 
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die Anfangs ungegliederte Eieferl eiste (Taf. XXI, Fig. 1). Beim Eintritt 
der Kopfkrümmung treten auch an ihr starke Einknickungen auf^ deren 
erste den späteren Stirntheil des Kopfes ?om Oberkiefertheil, die zweite 
den Oberkiefer- vom Unterkiefertheil scheidet. Die vordere Einknickuug 
ist der Vorläufer der späteren Augennasenrinne, sie hängt medialwärts 
mit der Hypophjsenbucht zusammen, lateralwärts kommt sie hinter die Aus- 
ladung zu liegen, welche durch die hervortretenden Augenblasen gebildet 
werden. Die zweite Einknickung entspricht der späteren Mundspalte und 

sie scheidet das neben der 
1*« ^. Mundbucht liegende Stück 

der Kieferleiste von dem 
in die Muldenkrümmung 
übergehenden. Jenes ist 
die Oberkiefer- dieses die 
Unterkieferanlage. Später, 
wenn das Gehirn schon 
geschlossen ist, treten in 
der Seiten wand des Hin- 
terkopfes schräge Fal- 
tungeu auf, welche zur 
Scheidung der Kiemen- 
bogen führen. 

Im Vorliegenden glaube 
ich dargethan zu haben, 
wie die Grundzüge der 
gesanmiten Gehirn- und 
Kopfgliederung als ein- 
fache Folgerungen des Fal- 
tungsprincipes ableitbar 
sind. Dieselbe Bildung 
einer liegenden Falte führt 
zur Scheidung von medul- 
lärem und Gesichtsantheil des Ectoderms, zur Bildung der Hypophysen- 
bucht als einspringender Furche und zur Trennung der Bückwand von 
der Vorderwand des Mundrachenraumes. Die Wiederfaltung des primären 
Kopffalte bedingt aber ihrerseits die Gliederung der Oehimplattoy 
das Hervortreten der Augenblasen, die Bildung der Mundbucht und 
die Scheidung der Baeferwülste. Auch hierbei machen wir wieder die 
Erfahrung, dass sich ein und derselbe Faltenwurf über die verschiedenen 
Schichten des Keimes erstrecken und dadurch Organanlagen von vöUig ver- 
schiedener Bedeutung beherrschen kann. Auf solche Correlationsverhält- 




Figg. 9 und 10. 

DarcliscliDitt durch den Vorder- and den Hinterkopf 

eines Torpedoerabryos von 1*8 >nn^ Länge (Stadium S), 

R, — Bemak'sobe Uaat. 

W. L. = Wolffscbe Leiste. 

Kl, =s Kieferleiste. 

Mp. =: M&rkplatte. 

s. Bl. B seitliche Randlippe. 

iV. = Primitivrinne. 
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nisse hinzuweisen, habe ich vor kurzem wieder Gelegenheit gehabt^ Nahe- 
li^ende Beispiele für die weitgreifenden Folgen einfacher, im firühembrjo- 
nalen Leben eintretender Achsenkrümmungen des Körpers bieten die 
Geschichte der Heizumlagerung, der Halsbildun^ und der Beckenbildung, 
Beispiele, auf deren Erörterung ich hier nicht zurückzukommen brauche. 
Ich kann nur immer und immer wieder betonen, dass unsere morpho- 
logischen Bestrebungen im Unklaren herumtasten, so lange sie nicht den 
elementaren Bedingungen organischer Gestaltenbildung Rechnung zu tragen 
wissen. So haben meines Erachtens die stets wiederkehrenden Bemühungen, 
das Craniotengehim morphologisch mit demjenigen des Amphioxus in Be- 
ziehung zu setzen keinen Sinn, so lange man ausser Acht lässt, dass die 
der Gehirngliederung von Granioten zu Grunde liegende Kopfkrümmung 
beim Amphioxusembryo überhaupt nicht auftritt, ja dass dessen Markrohr 
in seinem Endtheil sogar eine ventrale Gonvexitat zeigte. 

Der Ort der Area reuniens definirt sich, wie vorhin gezeigt wurde, als 
die Scheitelgegend des primären Endodermgewölbes, hinter welcher die 
Chorda ausläuft und vor der sich die Hypophysenbucht einsenkt Letztere 
entsteht als einspringender Saum der vorderen Marklippe. Der in meinen 
früheren Arbeiten als Basilarleiste bezeichnete Wulst des Gehimbodens geht 
aus dem Mittelstück der vorderen Marklippe hervor. Die Seitentheile der 
Lippe rücken sich in der Mittellinie entgegen und verwachsen miteinander 
in einer frontalen, oder wie ich jetzt mit dem neuen Ausdrucke von £. Schulze 
lieber sagen werde, in einer rostralen Naht.' Die Verwachsung dieser 
Naht schreitet auch am Selachierhim von der Basis aus dorsalwärts vor, 
und sie erschemt (bei Scyllium) schon vollzogen, wenn der dorsale Schlitz 
noch bis ins Mittelhim hineinklafft (Fig. 1). Ich brauche nicht auf meine 
vorjährige Discussion mit C. v. Kupffer in betreff einer frontalen Naht 
zurückzukommen, die mitgetheilten Thatsachen reden für sich selber. Da- 
gegen berühre ich kurz die Eupffer'sche Speculation in betreff des alten 
Wirbelthiermundes. Das Palaeostoma der Wirbelthiervorfahren hat nach 
V. Kupffer 's Vermuthung von der Hypophyse direct in die praorale 
Tasche geführt. Die Möglichkeit einer solchen Verbindung ist bei der 
unmittelbaren Berührung des Grundes der Hypophysenbucht mit dem 
Scheitel des Endodermgewölbes durchaus zuzugeben. Solch ein Mund, 
falls er einmal bestanden hat, ist mit Bezug auf den primären Blindsack 
des Vorderdarmes endständig gewesen, während der jetzt bestehende Mund 
seitenständig ist und von der Endkuppel des Blindsackes überragt wird. 
Ich lege auf die scharfe Ortsbestinmiung der Hypophysenbucht am ven- 



* In diesem Bande. S. 50. 
' Die» Arekh. 1893. 
ArchlT £ A. n. Ph. 1894. Aaat Abtfilg. 21 
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tralen Rand der vorderen Marklippe ein besonderes Gewicht, denn es er- 
giebt sich daraus, dass wir nur solch ein ectodermales Organ Hypophyse 
nennen dürfen, dessen Ausgangspunkt sich an der angegebenen Stelle bezw. 
hinter der Basilarleiste des Oehimes befindet. 

Unerwartet erscheint wohl Manchem der Nachweis, dass die drei 
Glieder des Vorderkopfes, Stimwulst, Ober- und Unterkiefer zur gleichen 
Zeit und aus demselben Grunde sich von einander scheiden, wie die drei 
Glieder des Gehirnes. Die Beziehungen der einen zur anderen Gliederung 
verwischen sich in der Folge, denn weder die Innervation noch andere 
Erscheinungen zeigen deutliche Spuren solcher Beziehungen zwischen den 
drei Gliedern des Gehirnes und denen des Gesichtes. 

Das Gewölbe des Vorderdarmes und die Seessersche Tasche. 

In betreff der „SeesseTschen Tasche" finde ich in Kupffer's 
Bericht jäber die Entwickelungsgeschichte des Kopfes vom Jahre 1892 
(Merkel-Bonnet's Ergebnisse, Bd. II, S. 526) folgende Bemerkung: 
„W. His bezeichnet neuerdings die präorale Endodermtasche der Amocoeten 
als Seessel'sche Tasche. Seessel hat bei Hühnerembryonen vom 4. Tage, 
also längst nach dem Schwunde der Rachenhaut, eine dorsalwärts gerichtete 
kleine Tasche des Vorderdarmes entdeckt und gezeichnet, die hart hinter 
der exodermalen Hypophysentasche gelegen ist Mit dieser Vergleichung 
bin ich insofern ganz einverstanden, als die Seessel'sche Tasche der Vogel- 
embryonen die Stelle bezeichnet, an welcher sich das Mittelstück der prä- 
mandibularen Kopfhöhle vom Endoderm abgeschnürt hat. Aber die Seessel- 
sche Tasche ist eben nur der mit dem Darm in Verbindung bleibende Rest 
der präoralen Endodermtasche, entspricht also auch nur dem hinteren Theiie 
der gleichen Tasche bei Ammocoetes, nachdem der vordere Theil sich ab- 
geschnürt haf 

In obiger Bemerkung v. Kupffer's beanstande ich zunächst das Wort 
„neuerdings". Die Bezeichnung „SeesseFsche Tasche" für das blinde Kopf- 
ende des Primitivdarmes ist in der Litteratur seit mehr denn einem Jahr- 
zehnt eingebürgert und wird auch in neueren Lehr- und Handbüchern der 
Entwickelungsgeschichte (Hertwig, Minot) gebraucht, jedenfalls ist die 
Bezeichnung älter, als die etwas schwierig auszusprechende einer „präoralen 
Tasche". Das Verdienst von Seessel lie^ übrigens weniger darin, dass er 
diese Tasche zum ersten Male gesehen, als, dass er sie von der Hypophysen- 
tasche bestimmt unterschieden hat. Die blinde, mit dem Chordaende und 
mit dem Rand der MeduUarplatte in Verbindung stehende Endkuppel des 
Vorderdarmes, ist an Hühnerembryonen des zweiten Tages schon den älteren 
Embryologen wohl bekannt gewesen, ich verweise u. A. auf Remak's 
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AbbilduDgeD (Taf. II seiner y^Untersachungea^'). Ich selber habe in meiuer 
Monographie der Hühnchenentwickelang (S. 104 und 134) ein Gewicht 
auf deren Zusammenhang mit dem Endstück des Achsenstranges und dem 
Rande der Medullarplatte gelegt^ und darauf hingewiesen, dass beim Aus- 
einanderrücken der Darmkuppel und der Qehimbasis beide Theile trich- 
terförmig sich ausziehen. Den aus der Vorderdarmkuppel hervorgehenden 
Trichter hatte ich damals als Bathke'schen Qang bezeichnet, die Herkunft 
der Hypophyse liess ich dagegen unsicher, und leitete dies Organ nur muth- 
massungsweise vom Achsenstrange ab. In den Briefen „über unsere 
Eörperform^* wurde die Endkuppel des Yorderdarmes im Längsschnitt ab- 
gebildet (S. 14 und S. 25) und an meinen, durch Dr. E. Ziegler seiner 
Zeit in den Handel gegebenen Modellen ist sie auch plastisch wiedergegeben 
worden. Nach einem solchen Modell ist die Fig. 8 der eben citirten Schrift 
gezeichnet. Ein erheblicher Fortschritt in dem Yerstandniss des Gebietes 
der Area reuniens ist durch die Entdeckung des ectodermalen Ursprunges 
der Hypophyse von Goette und durch die weitere Begründung dieses 
Fundes von v. Mihalkovics^ eingeleitet worden. Seessel hat sodann^ 
die von den genannten Forschem gewonnenen Ergebnisse bestätigt und 
seinerseits auf das Vorhandensein des hinter der Hypophysentasche liegenden 
Blindsackes aufmerksam gemacht. Letzterer ist in Sees sei's Figuren die 
vom Gehirn bereits abgelöste Endkuppel des Vorderdarmes. In der Anatomie 
menschlicher Embryonen (Heft III, S. 13 ff.) habe ich die hinter der 
Remak'schen ßachenhaut liegende Endkuppel des Vorderdarmes For- 
nix oder Seesse Tsche Tasche genannt und die] Bezeichnung einer 
Rathke'schen Tasche auf die vor der Remak'schen Haut liegende ecto- 
dermale Bucht übertragen, welche zur Hypophysenanlage wird. Reste 
der Remak'schen Haut erhalten sich nach erfolgtem Durchbruch noch 
kurze Zeit in Form einer zwischen den beiden Taschen hervorragenden 
Gewebsleiste. Die hintere Tasche gleicht sich in der Folge aus. So lange 
aber die Hypophysentasche mit dem Mundrachenraum noch offen zu- 
sammenhängt, bezeichnet der hintere Rand ihres Zuganges den Ort, wo die 
Rachenhaut befestigt war. Wie ich dies im Aufsatze über Gehirnmorpho- 
logie besonders betont habe, so reicht bei allen cranioten Wirbelthieren das 
primäre Endodermgewölbe ursprünglich zwischen der Ghordaspitze und der 
ectodermalen Hypophysenbucht hindurch bis zur Medullarplatte, mit der es 
eine Zeit lang verbunden bleibt (a. a. 0., Figg. 1, 2, 5, 6 und 7). Dann 
aber löst sich diese Verbindung, und hierdurch wird für die vordringende 
Hypophysentasche freie Bahn geschaffen. In gleicher Weise verlässt auch 



^ Max Schultz e'B Archiv. Bd. IX and XI. 
• Dies Archiv, 1877. 
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die Chordaspitze ihren orsprünglichen Ort und wird durch die Hypophyse 
vom Gehirn abgedrängt^ Während der Zeit, da sich das Endodermge wölbe 
von der Markplatte entfernt, kann sich sein. Endstück bis zum Verschluss 
der Lichtung verjüngen, es erscheint nun als compakter, vor der Chordar 
spitze liegender Strang.^ Nach den Angaben von Kupffer soll es im 
Bereiche des Yorderdarmgewölbes ganz allgemein zur Bildung und zur 
Abschnünmg vorderer und seitlicher Divertikel kommen. Bei Yogel- 
embryonen, bei welchen, laut Kupffer, solche sich abschnürende Diver- 
tikel gleichfalls vorkommen sollen, sind mir dieselben nicht bekannt, und 
auch die fernere Angabe Kupffer's von einer Betheiligung solcher 
Divertikel an der Hypophysenbildung von Amphibien scheint mir bis jetzt 
eines Beweises zu entbehren. Die von Kupffer in dem erwähnten Be- 
richte gegebene Fig. 6 (S. 532) giebt einen angeblichen Medianschnitt durch 
den Kopf eines Entenembryo von 14 bis 15 ürwirbeln mit soeben sich 
schliessendem Neuroporus. Mit der Bezeichnung „präorale Endodermtasche 
in Abschnürung" werden in der Figur (p. e.) Anhäufungen von Zellen ge- 
zeichnet, welche zwischen dem Vorderdarmgewölbe und der Grehirnbasis lose 
eingeschoben sind. Die Chorda endigt weit vom Darmgewölbe entfernt, und 
die Erklärung besagt, dass deren Vorderende in Zellen zerfallen ist Diese 
Figur besitzt deshalb keine Beweiskraft, weil sie kein reiner Medianschnitt, 
sondern nachweislich ein Scbrägschnitt ist Die als abgeschnürte Endo- 
dermtasche und als Auflösungsproduct der Chorda bezeichneten Zellen sind 
kurzweg Mesodermzellen. Auf dieser und auf noch späteren Entwickelungs- 
stufen reichen bei Vogelembryonen die Chordaspitze und das Endoderm- 
gewölbe viel weiter nach vorne, als in Kupffer' s Figur und zwar bis in 
die Höhe der Hypophysenbucht um dies zu belegen, könnte ich eine 
Anzahl von guten Medianschnitten vorlegen, indessen ist dies nicht nöthig, 
denn zur Zeit des Neuroporusschlusses geben die Flächenbilder unzer- 
schnittener Embryonen völlig klare Anschauungen sowohl von dem Chorda- 
ende, als von dem Oewölbe des Vorderdarmes. Beide Bildungen sind mit 
der bereits trichterförmig ausgezogenen Vorderhirnbasis durch jene schmale 
Zellenbrücke verbunden, welche seiner Zeit von Dursy als Endknopf der 
Chorda, von mir als Endknopf des Aehsenstranges bezeichnet worden war. 

üeber Medianschnitte von Embryonen. 

Die Medianschnitte von Embryonen spielen bei Beurtheilung der Kopf- 
entwickelung mit Becht eine sehr hervorragende Rolle, allein es gehört 

* Biet Archiv. 1892. S. 897. 

' Dies Archiv, 1892. Fig. 7. S. 854. 
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erfahrongsgemäss za den alleischwierigsten Aufgaben embrjologischer Tech- 
niky dünne Medianschnitte von Embryoneu genau herzustellen. Von vorne- 
herein sind solche Schnitte nur an symmetrisch liegenden Embryonen 
denkbar, denn nach eingetretener Seitwärtsdrehung des Kopfes und des 
Körpers giebt es überhaupt keine Mittelebene mehr, sondern nur noch eine 
windschiefe Mittelfläche. 

Bei den Stufen symmetrischer Körperstellung ist aber einestheils die 
Gefahr vorhanden, dass der Embryo beim Herausnehmen aus dem Ei, beim 
Fixiren oder bei sonstigen Manipulationen verschoben wird, anderntheils aber 
ist es bei allen Yorsichtsmaassregeln beinahe nur Sache des Glückes, die 
Messerebene so einzustellen, dass sie die Mittelebene nicht der Länge oder 
der Tiefe nach kreuzt. Ein Schnitt, welcher das vordere Ende der Chorda 
trifft^ verfehlt in der Regel das hintere Ende, oder ein Schnitt der die 
Nahtlinie des Gehirnes bez. den Neuroporus trifft, schneidet Seitenabschnitte 
der Mundbucht. Falls die Abweichungen nicht sehr beträchtlich sind, so 
kann man durch XJebereinanderlegen mehrerer Schnittzeichnungen den 
Mittelschnitt zusammenstellen. Die Uebereinanderlagerung der Schnitte, 
falls sie richtig vorgenommen wird, liefert ja dasselbe Ergebniss, welches 
ein Schnitt von etwas grösserer Dicke geliefert hätte. Ein anderer Weg 
den richtigen Mittelschnitt kennen zu lernen besteht darin, dass man sich 
denselben aus der Reihenfolge der Querschnitte construirt. Solche construirte 
Mittelschnitt« können mit grossem Nutzen zur ControUe directer Schnitte 
verwendet werden, denn sie müssen in ihren Ergebnissen mit denjenigen 
gat«r Mittelschnitte sich decken. Trägt man aber den eben besprochenen 
Yerhältnissen keine Rechnung, so kann man dadurch, dass man Schnitt« 
für mediane hält, die die Mittelebene nur in einer Linie kreuzen, leicht zu 
irrthümlichen Deutungen verleitet werden. 

Rückenfurche und Primitivrinne in der Kopfanlage von 

Selachiern. 

(Besprochen vor der anatom. Qesellachaft in Strassbnrg i./B. 15. Mai 1894.) 

Ueber die Längsverwachsung des embryonalen Wirbelthierleibes habe 
ich wiederholt Gelegenheit gehabt, mich zu äussern. Zuletzt habe ich dies 
in einem an der 5. Anatomenversammlung in München gehaltenen Vortrs^ 
gethan. Nachdem ich in meinen älteren Arbeiten nur die durch Ver- 
wachsung des Keimrandes erfolgende Rumpfbildung bei Knochenfischen und 
bei Selachiern eingehender berücksichtigt hatte, so bin ich bei Wieder- 
aufnahme der bezüglichen Fragen zum Ergebniss gelangt, dass auch 
bei höheren Wirbelthieren eine über die gesammte Körperlänge sich er- 
streckende Längsverwachsung der Axialgebilde nachweisbar sei. Die Vor- 
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bedingung hierzu ist die Bildung der Primitivrinne. Die Einfaltung des 
des Epiblasten führt zu dessen Berührung mit dem Hypoblasten, bez. zum 
Durohbruch des letzteren, zu einer sogen, neurenterischen Spalte. Indem 
dann weiterhin die einander zugekehrten Primitivlippen miteinander ver- 
wachsen, entstehen der Kopffortsatz und der von diesem sich trennende 
Boden der Markplatte. Der Kopffortsatz, als Vorläufer der Chorda, ver- 
längert sich in der Richtung des Primitivrinnenscblusses, und er entsteht 
nicht, wie man allgemein behauptet hatte, als ein von hinten nach vorne 
vordringender Auswuchs. 

Schon vor meinen eben erwähnten Mittheilungen hatten sich Boux, 
Duval und besonders energisch S. Minot für die Yerwachsungslehre aus- 
gesprochen, und seitdem hat dieselbe noch fernere Anhänger gewonnen. 
So sind ihr neuerdings F. Keibel (in seiner Arbeit über die Entwickelungs- 
geschichte des Schweines) und R. Semon (in der über die Entwickelung 
von Ceratodus) beigetreten, femer hat M. v. Davidoff in einer ausführ- 
lichen Arbeit über Ascidienentwickelung an dieselbe angeknüpft.^ Vor allem 
aber hat 0. Hertwig in seiner wichtigen Abhandlung über „Urmund 
und Spina bifida'^ sowie in den neuen Auflagen seiner Entwickelungs- 
geschichte sich als Anhänger der „Goncrescenztheorie'^ bekannt und diese 
Theorie weiter auszubilden unternommen. 

In allen neueren Arbeiten vnrd sehr nachdrückliches Gewicht darauf 
gelegt, dass die Verwachsungslehre nur in Verbindung mit der Urmund- 
lehre verständlich sei, und es ist mir geradezu als „Schuld^' (0. Hertwig) 
oder als „Fehler'' (Semon) angerechnet worden, dass ich dies meinerseits 
nicht erkannt und ausgesprochen hätte. Den Fehler müsste ich ja ein- 
gestehen, wenn ich eine solche Möglichkeit wirklich übersehen, oder wenn 
ich gar, um derselben aus dem Weg zu gehen, den Thatsachen irgendwie 
Gewalt angethan hätte. Das Gegentheil ist aber der Fall gewesen. Ich 
habe schon in einer meiner älteren Arbeiten der Ueberzeugung Ausdruck 
gegeben, dass die Längsverwachsung des embryonalen Körpers ein allge- 
meiner Vorgang sei, und an die damals bekannten Verwachsungsvorgänge 
bei Wirbellosen, bei Würmer und bei Arthropoden angeknüpft. Selbst der 
Ausdruck einer Verwachsung der „Urmundlippen (im Sinne der Gasträa- 
theoretiker)" kommt in jenem Aufsatze vor.* Ich bin dann auch redlich 
bemüht gewesen, die Beziehungen des Primitivstreifens von Vögeln zum 
ursprünglichen Eeimrande festzustellen und damit der Vorstellung einen 



^ Entwickelang der Distaplia magnilarva. MUtheilungen der soolog. Station in 
Neapel, Bd. IX. S. 586 und Anaiomischer Anzeiger. Bd. VIII. S. 398 ff. 

* Bildung der Haifischembryonen. Zeitschrift für Anatomie und Entwickelunge- 
geachichte. Bd. IL 8.132 ff. 
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Boden zu verschaffen, dass der Primitivstreifen durch Verwachsen der Keim- 
ränder entstanden sei. Allein die in einer sehr mühsamen Arbeit errungenen 
Ergebnisse sind, entgegen meinem damaligen Wunsche, nach der Richtung 
hin negativ geblieben. Ein Zusammenhang der Embryonalanlage auch der 
ailerfrühesten Stufen mit dem Keimrand liess sich am Hühnerkeim nicht 
nachweisen.^ In der Folge hat M. Dnval Beobachtungen veröffentlicht, 
welche beweisen soDten, dass der Primitivstreifeh der Vögel eine vom Keim- 
rande ausgehende Verwachsungsnaht sei.^ Diese Beobachtungen sind bis 
jetzt vereinzelt geblieben, und sie stimmen nicht mit den Erfahrungen 
anderer Beobachter. Im gleichen Sinne sind von 0. Hertwlg in sehr 
ausgiebiger Weise die Angaben von Koller über das Auftreten einer Sichel- 
furche am Vogelkeim verwendet worden.* Hertwig zeichnet diese Furche 
am Bande der Keimscheibe und bemerkt dazu, dass durch deren Auftreten 
der hintere Band des Keimes schärfer umgrenzt werde. Dies steht aber 
in Widerspruch mit den Originalangaben von Koller; denn dieser verlegt 
die Sichelrinne nicht an den hinteren Band der Keimscheibe, sondern an 
den Band der Area pellucida, wodurch natürlich die gesammte Bildung, 
falls überhaupt normal, eine durchaus andere Bedeutung gewinnt.^ 



' Neue UntersachuDgen über die Bildcmg der Hühnerembryonen. Dies Archiv. 
1877. S. 158 g. 

^ M. Daval, Annales des sciences nat, Zoologie, Tome XVIII. 1884. In be- 
treff der von Dnval für frühere Stnfen gemachten Angaben spricht sich die unter 
Born 's Leitang entstandene Arbeit von Eionka (Die Fnrchnng des Hühnereies. 
Anatomische Htfte von Bonnet-Merkel. 1894) ablehnend aus. „Eine Urmandlippen- 
bildnng dnrch Umschlag der oberen ZeUenschicht am Rande der Keimscheibe in die 
nntere, wie sie Dnval beschrieben hat, kommt in der Natur nicht vor, ebensowenig 
mündete die snbgerminale Höhle jemals unter dem Bande der Keimscheibe an der Ober- 
fläche aus. Sie kann daher durchaus nicht ais Gastrulahöhle aufgefiust werden . . . 
erst die Bildung des Primitivstreifens bezw. der Primitivrinne kann als Gastrulations- 
Vorgang gedeutet werden." Man vergl. auch den trefflichen Bericht von Born (in 
Merkel und Bonnet's JSh-gebnisse, 1891) welcher Duval's Angaben bestimmt ent- 
gegentritt (S. 516 ff.). 

■ O. Hertwig, Enifoiehelungsgesehichte, zu Aufl. Fig. 52. Der Text sagt hierzu-. 
„Häufig ist in der Sichel eine kleine Rinne bemerkbar, die Sichelrinne, durch welche 
die Keimscheibe nach hinten eine noch schärfere begrenzung erhält". 

^ Koller, Beiträge zur Kenntniss des Hühnerkeimes und Untersuchungen über 
die Bildung der Keimblätter im Hühnerkeim. Sitzungsberichte der k. k. Akademie 
der Wissenschaften in Wien. 1879 November und Archiv für mikroskop. Anatomie» 
Bd. XX. S. 174 ff. Koller's Bilder halte ich deshalb für anfechtbar, weil die mehr- 
tägige Behandlung der Keime mit Chromsäure und das nachfolgende Wässern unter 
Belassen der Dotterhaut erfolgt Eind. Eine derartige Behandlung führt meiner Er- 
fahrung gemäss zu Faltungen. Solche abnorme Faltungen finden sich unzweifelhaft an 
einer Anzahl von Koller'a Schnittbildem, speciell auch an dem von Hertwig copirten. 
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Nach älterer Auffassung sind Keimrand und Urmund gleichwerthige 
Begrifie gewesen, und wenn sich der Nachweis nicht führen liess, dass der 
Primitivstreifen in unmittelbarer Verbindung mit dem Keimrand steht, so 
durfte auch die Bezeichnung des Primitivstreifens für die eines verwachsenen 
Urmundes nicht als Thatsache hingestellt werden. Seit jener Periode hat 
nun die Urmundlehre selber recht tief greifende Umwandlungen erfahren. 
Besonders unter dem Einflüsse der älteren und neueren Arbeiten von Rabl 
ist man dahin gekommen, mit dem Begriff des Urmundes den der Meso- 
blastbildung in directe Beziehung zu setzen, und 0. Hertwig selber tritt 
in seinen letzten Publicationen der herkömmlichen Vermengung des Keim- 
rand- und des Urmundbegriffes sehr energisch entgegen. In der Mono- 
graphie über den Urmund stellt er für den letzteren eine längere Reihe 
von bezeichnenden Merkmalen auf. Aus den von Hertwig mit den Ziffern 
1 bis 10 gegebenen Aufstellungen hebe ich Nr. 1 als die offenbar wich- 
tigste hervor. Sie lautet: „der Urmund ist die Ansmündung eines Hohl- 
raumes, der sich durch Einstülpung aus der Keimblase anlegt und weiter- 
hin Darm und Leibeshöhle aus sich hervorgehen lässt.'' 

In diesem Satze Hertwig's sind solche Eigenschaften als Merkmale 
des Urmundes bezeichnet, welche nachzuweisen im einzelnen Falle nicht in 
unserer Macht liegt. Nehmen wir z. B. an, die Bildung des Coeloms als 
Endodermeinstülpung sei für Amphioxus erwiesen,^ so ist schon bei Sela- 
chiern dieser Vorgang nicht mehr nachweisbar. Hier spaltet sich, aller- 
dings im unmittelbaren Bereiche der Darmrinnenbildung, der Mesoblast der 
Fläche nach vom Endoderm ab, und dies geschieht im Kopftheil der An- 
lage, bevor Primitivrinne und Achsenstreifen vorhanden sind.^ Vollends lässt 
sich bekanntlich bei höheren Wirbelthieren die Lehre von einer Bildung 
der Goelomsäcke durch Einstülpung von Urmundlippen nur in sehr gewalt- 
samer Weise durchführen.' 

Ich bin meinerseits damit einverstanden, wenn man theoretische Be- 
griffe nach Art des Urmundb^iffes schafft, und mit deren Hülfe grössere 
Gruppen von Thatsachen verständlich zu machen sucht. Allein man muss 



^ Bas. Iwoff (Ueber einige wichtige Punkte in der Entwickelang des Amphioxus. 
Biologische» Gentralblatt, Bd. XII. Nr. 23 und 2i) bestreitet neuerdings die Bil> 
dang des Amphioxuscoelomes durch Endodermeinstülpung. 

Born meint, dass damit der ganze stolze Bau der vergleichenden Entwioke- 
lungsgeschichte der Wirbelthiere in seinen Fundamenten erschüttert werde. So schlimm 
stände die Sache doch nur dann, wenn die vergleichende Entwickelungsgeschichte der 
Wirbelthiere mit der heute geltenden Urmund- und Coelomtheorie solidarisch verbanden 
wäre. Das ist glücklicher Weise nicht der Fall. Nach Abzug der letzteren bleibt 
noch der solide Kern guter Beobachtungen unzeratörbiir übrig. 

• Dies Archiv. 1894 und Figg. 35. 36, 37 u. 38. 

' Auch hierfür kann ich Born 's Berichte citiren. 
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sich doch hüten, mit solchen Begriffen umzugehen, als ob sie objective 
Bezeichnungen wären, weil dies zu endlosen Verwirrungen führt. Die Worte 
Keimrand, Blastoporus, Primitivrinne und Primitivstreifen sind anatomische 
Bezeichnungen, mit denen ein Jeder operiren kann, seine theoretischen Vor- 
stellungen mögen im Uebrigen sein, welche sie wollen. Das Wort Urmund 
ist dagegen ein phylogenetischer Begriff, über - dessen Anwendbarkeit im 
besonderen Falle reichliche Discussion waltet. Für die nüchterne anato- 
mische Beschreibung der Entwickelungsvorgänge können wir der klaren 
anatomischen Bezeichnungen nicht entrathen. Von solchen Beschreibungen 
haben wir aber immer wieder auszugehen, wenn wir den Vorgängen der 
Natur folgen und nicht dieselben meistern wollen. 

Ich musste obige Bemerkungen vorausschicken, weil auch meine nach- 
folgende Darstellung die ürmundlehre nahe berührt, mit der augenblick- 
lichen Form derselben aber nicht in Uebereinstimmung zu bringen ist. 
Und so werde ich das Gesehene möglichst objeotiv beschreiben, und erst 
zum Schlüsse hervorheben, inwieweit dadurch die bestehende Theorie be- 
rührt wird. 

Nachdem auf der Balfour'schen Stufe A der Embryonalbezirk des 
Selachierkeimes die Gestalt eines dem Bande verbundenen flachen Schildes 
besessen hatte, erhebt er sich beim Uebergang zur Stufe B zu der be- 
kannten hufeisenförmigen Falte, welche seit Balfour alle Beobachter 
gesehen und besprochen haben. Die Falte besteht, von der Oberfläche her 
gesehen, aus zwei durch ein Bogeustück verbundenen Schenkeln, welche 
eine nach dem Bande frei auslaufende, breite Grube zwischen sich fassen. 
Die beiden Faltenschenkel können wir mit dem alten v. Bae raschen Wort 
als Bückenwülste, die dazwischen liegende Furche als Bückenfurche 
bezeichnen, und das quere Bogenstück als vordere Kopf falte. Den 
Falten des Epiblästen entsprechen zu der Zeit gleichläufige Bewegungen des 
Hypoblasten (Fig. 11c und d). Dem Verlauf der Bückenwülste folgen an 
der Dotterfläche des Keimes zwei seichte, nach vorne ineinander übergehende 
Binnen, die Seitenrinnen der Darmfurche. Die Gesammtbreite der 
letzteren ist durch den queren Abstand der Bückenwülste bestimmt. Unter 
der Kopffalte endigt die Darmfurche als abgerundete flache Bucht bezw. 
als kurzer Blindsack (Fig. IIa). Dem Boden der Bückenfurche entlang 
ist die Decke der Darmfurche dotterwärts vorg|[;wölbt. Die hinteren Enden 
der seitlichen Darmrinnen setzen sich jederseits in eine den hinteren Band 
der Keimscheibe umkreisende peripherische Furche fort (eine „peristomale'^ 
Furche im Sinne von Babl). 

Durchschnitte durch Keime aus den Anfangsstufen von B, sowie aus 
der Stufe A zeigen die beiden Keimschichten, den Epiblasten und den 
Hypoblasten in ihrer gesammten Breite von einander getrennt Erst am 
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Keimrande geben sie ineinander über. Eine axiale Verbindung der 
beiden Keimschiebten ist somit zu der Zeit nocb nicbt vorhanden. 
Dagegen leitet sich bereits die Ablösung des Mesoblasten vom Endo- 
derm ein. Ich habe den Vorgang in einem kürzlich erschienenen Au&atze 
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Fig. 11. 
Qaerschnitte darch einen Pristiarosembryo der Stafe B. Vergr. 100.^ Schnitt a trifft 
die vordere Eopffalte und das dem Schlnss entgegengehende Endstück des Vorder- 
dftrmes. Die Schnitte h bis d treffen die Eückenrinne, zeigen aber deren Boden vom 
Hypoblasten getrennt. lieber den Seitenrinnen der Darmforche leitet sich die Ab- 
spaltang des Mesoderms ein (Schnitte c, d and «). Ebenso erkennt man die Abbebang 
von Mesoblastzellen in der Umgebung der peripherisch gelegenen Abschnitte der Darm- 
rinne (Schnitte a bis c). 



^ Eine, abgesehen vom histologischen Detail, gute Reihenfolge von Querschnitten 
dieser Stufe geben die Gebr, Ziegler. Archiv/, mikr, AruUomie, XXXTX. Taf. lU, 
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beschrieben,^ und kann hier darauf, sowie auf die von Born einlässlich 
referirten, den Vorgang betreflFenden Mittheilungeu anderer Beobachter ver- 
weisen. Der Mesoblast bildet sich nicht durch eine Einfaltung desgesammten 
Hypoblasten, sondern durch eine Abspaltung der oberen Zellenschichten des 
letzteren. Diese Abspaltung vollzieht sich indessen entlang der convexen, 
unter den Rückenwülsten und über den seitlichen Darmrinnen liegenden 
Erhebung des Hypoblasten, und sie erstreckt sich, den Bandverlängeruugen 
der Dannrinnen folgend, um einen grossen Theil der Keimperipherie. 

Beim üebergange zu Stufe C bildet sich an Stelle der Bückenfurche 
eine eigentliche Primitivrinne. Der axiale Theil des Epiblasten senkt 
sich tiefer gegen den Hypoblasten ein, und indem er diesen erreicht und 
streckenweise vor sich hertreibt, verlöthet er sich mit ihm.* Dieser Vorgang 
hat zur Folge, dass ein median gelegener Streifen von Epiblastzellen in die 
Tiefe gedrängt wird, und dass sich nunmehr solche Zellen in der Mittel- 
linie begegnen, welche zuvor von derselben etwas entfernt gewesen waren. 
In der Strecke, in der die beiden primären Keimschichten zusammentreffen, 
nimmt der verbindende Zellenstrang, der Achsenstrang, eine eigenthüm- 
iiche Zwischenst^Uung ein. Er nimmt sich einestheils aus, wie der mit 
schneidender Kante in den Hypoblasten vorgetriebene Boden der Primitiv- 
rinne, andemtheils wie ein aus dem Hypoblasten herausgelöster Keil (Mg. 9, 
sowie Fig. 39 a S. 70 dieses Bandes). Der Keil schneidet das Endoderm 
in zwei auseinanderweichende Hälften. Ich lasse die Frage ausser Betracht, 
ob der Achsenstrang epiblastischen oder hypoblastischen oder gemischten 
Ursprunges sei. Hier kommt es vor Allem darauf an festzustellen, dass 
derselbe Vorgang, der mit der Bildung der Primitivrinne sich einleitet, in 
seinem weiteren Verlaufe zu einer durchgreifenden Längsspaltung der oberen 
sowohl, als der unteren Keimschicht führt, und dass somit Markplatte, 
Chorda und Darmwand in gleicher Weise einer medianen Querverwachsung 
bedürfen. Die Markplatte und die Chorda entstehen durch die Verwachsung 
der an die Primitivrinne anstossenden Faltenränder oder, kürzer ausgedrückt, 
durch Verwachsung der beiden Primitivlippen. Somit haben wir als 
drei aufeinander folgende Stufen: die Bildung der Rückenfurche mit 
axial getrennten Keimschichten, der Primitivfurche mit axialer Verbin- 
dung der Schichten, und der Markplatte mit neuerdings sich abscheidendem 
Ectoderm. Unter der Markplatte bildet sich aus dem Achsenstrang die 
Chorda« 

Der Prozess der Primitivrinnen- und der darauf folgende der Mark- 



^ Dies Archiv. 1894. S. 66 ff- 

' Für diese und die nachfolgeDden Stufen verweise ich auf die Abbildungen von 
S. 66 bis 71 dieses Bandes. 
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platten- aud Cbordabildang Bcbreitet tod hiat«n nach Torne fort Das 
empoi^ewölbte Gebiet der vorderen Kopffalt« bleibt während längerer Zeit 
von RinnenbildaDg und von Schichtenverwaohsnog frei. Mit dem Eintritt 
der secundären Kopfbiegung greift indessen die mediane Längsfurche, zu- 
nächst als Ruckenfurche, dann aber als Primitivfurobe auch auf das rostrale 
Kopfende fiber und m überschreitet, indem sie die vordere Endlippe der 
Markplatte erreicht, st^r eine hurze Strecke weit den Scheitel des ecto- 
dermalen Gewölbes. Die Querschnitte durch den Gewölbscheitel und noch 
besser die plastischen Modelle zeigen daher eine mediane Rinne auch an 
der ventral gekehrten Fläche der Markplatte. In der Flächenausicht des 
unzerschnittenen Embrjos 
charakterieirt sich der Ueber- 
gang der medianen Rinne auf 
den Scheitel der KoplTalte da- 
durch, dass die zuvor conveie 
vordere Grenzlinie nunmehr 
zu einer concaven wird. An- 
statt der axialen Strecke sind 
es nun die beiden Seiten- 
Strecken der Markplatte, welche 
am weitesten nach vom her- 
vortreten (man vergleiche die 
Pi^. 14 u. 15 des folgenden 
Aufsatzes, sowie die Fig. 4 
der Tafel). Bald nachdem 
diese Veränderung eingetreten 
ist, wölben sich die beiden 
Hälften der Markplatte nach 
der Mittelebene hin zusammen 
und kommen schliessiich zur 
gegenseitigen Verbindung. 
Während der Stufen C und D zeigen die Medianschnitte sowohl, als 
die aus Qnerscbuitten beigestellten Medianconstructtonen im Bereiche der 
vorderen Kopffalte die beiden primären Keitnschichten noch durch eine 
offene Spalt« geschieden (Figg. 4 und 5 und Fi^. 13 und 14). Dann folgt 
eine kürzere Strecke, innerhalb deren der Epiblast mit dem Hypoblasten 
verbunden erscheint, weiter randwärts ist das Ectoderm von der Chorda 
getrennt, und letztere liegt dem Endoderm an, von dem sie sich in der 
Folge gleichfalls scheidet Wenn einmal die Chorda schärfer differenzirt 
erscheint, gewähren die Schnitte den Anschein, als ob dieselbe mit ihrer 
jeweiligen Spitze direct in die untere Fläche des Epihlasten sich fortsetzte. 



rig. 



Ectodermgewölbes and zeig^ auch ftn se 
troleo Flühe noch ein Stuck Markptatto mit 
mediBDer LängarJUDe (Vtirgr. 100). 



YOBSTÜTEN DBB QbHISN- ü. DBB KOPFBILDtTMa BM WtOBBLTHIEBEH. 



Nach Eintritt der Kopf- 
krämmuDg schreitet die Ver- 
wachsang der primären Keim- 
schichten bis znm Scheitel 
des primären Gewölbes vor.* 
Die Chorda erreicht den Schei- 
tel nicht vollständig, sie hört 
etwas früher anf. Dem Bogen 
des Gesammtgewülbes folgend, 
treffen wir daher im dorsalen 
Schenkel Markplatte, Chorda 
und Endoderm von einander 
getrennt, aber in g^enseitiger 
Berührung. Im primären 
Scheitel des Gewölbes bat die 
Chorda aufgehört, das Endo- 
dermgewölbe ist aber mit dem 
ectodennalen verbunden. Im 
ventralen Falteuscbenkel oder 
in der Remak'acheu Bachen- 
haut erscheinen Endoderm 
und Ectoderm durch eine 
Spalte von einander ge- 

' An CoDatracticiDi&gareii 
meMe icb tod der Cuncarität dea 
EctudennfcheitelB bis zdid Beginn 
der Schieb teDTerwacbanni; die 
Länge der uocb nnTerbnndeneii 
Strecke : 
bei Torpedo »on l-l»" O-aT»™ 

„ Scyllinm ,. 1-6 „ 0-19 „ 

„ Turpedu „ i'S „ O-U „ 
Bei letztgenanntem Embryu 
(Tat. XXI Fig. 2) ist die Furobe bis 
mm Scbeitel der Kopffalte vor- 
gedrangen. Da dieselbe In dem 
vordersten Stücke noch nicht 
lOT SobichteDverwachnnog geführt 
bst, ist sie hier mich sie 8acken- 
forche zn bezeicbnen. Die volle 
ScIiichtenTerwacheQiig bis Qber 
den Faltenecbeitel binweg findet 

ueb bei Embryonen von mebr 

aU 2 t™. 



Figg. 13 nnd U. 
MediaoconBtrnctioneD tod zwei Torpedo- 
embrjoneD der Stufen C nnd D. Länge 
0*8 nnd 1-5""", Die Ansdehnnng der 
medianen EDdoderm spalten ist pnnktirt 
angegeben. Da wo das Endoderm dar- 
gestellt ist, geht es anonterbrocben aber 
die Uittellioie hinweg. 
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schieden. Diese räumliche Aufeinanderfolge der Beziehungen zwischen 
den Abkömmlingen der beiden primären Keimschichten entspricht, wie man 
sieht, völlig dem zeitlichen Ablauf der Entwickelung. Auf früher Stufe 
waren Epiblast und Hjpoblast längs der Achse von einander getrennt, dann 
ist die mediane Verwachsung eingetreten und zuletzt die Sonderung einer 
selbstständigen Chorda. Der Prozess war aber von hinten nach vorne vor- 
geschritten. Indem derselbe am primären Gewölbscheitel halt machte, 
führte er dorsalwärts von diesem noch zur vollen Ausbildung einer Chorda, 
am Scheitel selber kam es nur zur Verwachsung von Epiblast und Hypo- 
blast, ventral davon unterblieb aber auch diese, und die beiden Schichten 
verharrten in ihrer ursprünglichen Trennung. 

Der Prozess der Primitivrinnenbildung führt, wenn er zur vollen Ent- 
wickelung kommt, zu einer durchgreifenden medianen Spaltung der Keim- 
schichten und zu einer vorübergehenden Verbindung des Epiblastcn mit dem 
Hypoblasten. Die hieraus hervorgehenden Lippen, die Primitivlippen, er- 
fahren eine Wiederverwachsung und liefern die definitiven Axialgebilde des 
Embryo. Wir haben demnach zwei Formen von Längsverwachsang aus- 
einander zu halten: die Verwachsung von Keimrand- oder von Blasto- 
poruslippen und die Verv^achsung von Primitivlippen. Von diesen 
beiden Verwachsungsformen tritt bei Selachiern die letztere bei Bildung des 
Kopfendes auf, die erstere bei der des Rumpfendes, und ähnliches scheint 
für die Knochenfische zu gelten. Bei höheren Wirbelthieren, von den Rep- 
tilien an aufwärts, bilden sich sowohl Kopf als Rumpf durch Primitiv- 
lippen Verwachsung. Bei Amphioxus würde nach Hatschek's Angaben nur 
die Form der Blastoporusverwachsung vorkommen, und wie es sich in der 
Hinsicht bei Cyklostomen, Ganoiden und Amphibien verhält, das scheint 
noch einer näheren Prüfung bedürftig. 

Die Form der Blastoporusverwachsung ist die einfachere und somit 
wohl die ursprünglichere, denn sie setzt gleich mit einer Stufe ein, welche 
bei der Primitivlippenverwachsung erst nach einer Reihe von Vorstufen 
erreicht werden kann. Zerlegen wir in schematischer Darstellung den 
Gesammtprozess in einzelnen Phasen so haben wir im Fall der Primitiv- 
lipp cn Verwachsung. 

1. Phase. Rückenfurche. 

2. „ Primitivrinne. 

3. „ Durchgreifende Spalte (Primitivspalte oder Fissura neu- 

renterica). 

4. „ Mediane Verwachsung der Primitivlippen unter Bildung 

der Markplatte und des dem Endoderm verbundenen 
Achsenfortsatzes' (des Eopffortsatzes der Autoren). 
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5. Phase. Abgliederung der Chorda vom Endoderm. 

6. „ Yerlöthttüg der beiden Endodermhälften. 

Von diesen 6 Phasen sind die drei ersten als vorbereitende aufzufassen, 
welche bei der Verwachsung von Blastoporuslippen nicht in Betracht 
kommen. Die Phase der durchgreifenden Spalte habe ich den auf Seite 331 
bereits aufgezahlten Stufen , der Vollständigkeit halber, eingeschaltet. Be- 
kanntlich pflegen sich die Processe der Rinnen- und Spaltenbildung örtlich 
und zeitlich derart zu verschränken, dass in demselben Querschnitte meistens 
nur die obere oder die untere Spalte aufs Mal wahrgenommen wird. Die 
untere Spalte folgte im Allgemeinen der oberen nach, was ja dem natür- 
lichen Hergang der Spaltungsbedingung entspricht Ueberdies kann aber, 
wie dies am Selachierkopf der Fall ist, die Spaltung so erfolgen, dass die 
Primitivlippen überhaupt nicht zum Klaffen kommen, sondern dicht an- 
einander gelagert erscheinen. 

Am Selachierkörper findet sich eine Orenze zwischen dem Abschnitt, 
dessen Axialgebilde sich rostralwarts und dem, in dem sie sich caudalwärts 
entwickelt haben. Diese Orenze muss vor derjenigen Stelle liegen, von 
der aus die Bandverwachsung ihren Anfang genommen hat. Auf Stufe C 
schätze ich ihren Abstand vom vorderen Körperende auf 0-3 — 0-4™". 
Dies entspricht ungefähr der Länge des späteren Vorderkopfgebietes. 

Einer weiteren Untersuchung bedarf die Frage, in wie weit auch bei 
höheren Wirbelthieren ein Theil der Axialgebilde in der Richtung von hinten 
nach vom sich entwickelt Dass beim Vogelkeim die Primitivrinne früher 
Stufen weit in das Kopfgebiet hineinreicht, ist leicht zu constatiren. Neuer- 
dings hat Keibel für ein Säugethier (das Schwein) denselben Nachweis 
geliefert. Immerhin ist anzunehmen, dass auch bei höheren Wirbelthieren 
die vorderste, der ursprünglich convexen Kopffalte entsprechenden Strecke 
erst secundär von der Rücken- und von der Primitivfurche durchsetzt wird, 
und dass daher das allervorderste Chordaende nicht das zuerst gebildete ist. 

Es bleibt mir nach obiger Darstellung übrig, mich darüber auszu- 
sprechen, wie die besprochenen Verhältnisse mit der Urmundlehre in Ver- 
bindung gebracht werden können. Zunächst steht für den Selachierkeim | 
das eine fest: Die Zurückführung des Achsenstranges, bezw. der 
Primitivrinne auf eine früher vorhandene Blastoporusnaht ist 
unzulässig. Der Satz von 0. Hertwig: „Alles, was auf vorgerückten 
Entwickelungsstadien nach der Ausdrucksweise von Rabl in topographischer 
Beziehung als gastraler Mesoblast bezeichnet werden kann, ist auf jüngeren 
Entwickelungsstadien ebenfalls peristomal gewesen und erst durch den Ver- 
schmelzungsprozess der Urmundränder gastral geworden'^, ist in dieser 
Allgemeinheit gefasst, unrichtig. Er gilt bei Selachiem für den Mesoblasten 
des Rumpfes, nicht aber für den der Vorderkopfanlage. 
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Bei höheren Wirbelthieren giebt es überhaupt keine nachweisbare Be- 
ziehung zwischen Primitivrinne und Eeimrand und die Aufstellung eines 
peristomalen Mesoderms ist hier eine völlig illusorische. Will man die 
Primitivspalte von Selachiem als Urmund bezeichnen, so muss man sagen, 
dass der an der Peripherie des Keimes li^ende Theil des Urmnndes 
secundär sich veriängert und in der Richtung der zukünftigen Eörperaxe 
linear in den Keim einschneidet Dabei bleiben aber immer noch einige 
Punkte, in denen die jetzige Urmundlehre mit der Beobachtung in Gonflict 
geräth. Die Bildung der Kopfdarmfurche und die Abspaltung des Kopf- 
mesoblasten gehen der Primitivrinnenbildung voraus und lassen sich somit 
nicht als Folgen derselben betrachten.^ Es bedarf also die Urmundlehre, 
falls sie überhaupt am Leben bleiben soll, einer nochmaligen tiefgreifenden 
Umgestaltung. Es handelt sich eben auch hier darum die eine Devise: 
„doctrina summa lex'' mit der anderen: „Observatio summa lex'' zu 
vertauschen. 



^ Auch Eastschenko (Anatomischer Anzeiger. HI. Jahrg. 18S8. S. 458) be- 
merkt, dass die Priinitivrinne und die Chorda der Selachier mit der MesoblastbildaDg 
nichts zu thnn haben. Das Fortschreiten der Primitivrinnen- und Chordabildang von 
hinten nach vorne findet sich bei K. bereits beschrieben. 



Sondemng nnd Charakteristik der Entwickelungsstufen 

junger Selachierembryonen. 



Von 
Wilhelm Bis. . 

(Hiersa mnd ■■■! Torl^ei Anfteatie Taf. XXI.) 



Bei Anlass der in vorangegangen en Aufsätzen dieses Bandes publicirten 
Untersuchungen habe ich die jüngeren Stufen von Selachierembryonen nach 
verschiedenen Richtungen hin durchzuprüfen gehabt, und ich habe mir ins- 
besondere auch starkvergrösserte (80 und 100 fach) Modellreihen der ein- 
zebien Entwickelungsstufen angelegt. Dies hat mich dahin geführt, die 
Charakteristik der Stufen etwas bestimmter ins Auge zu fassen und darüber 
will ich in der nachfolgenden Notiz mich äussern. 

Bekanntlich hat Balfour in seiner grundlegenden Monographie die 
jüngeren Entwickelungsstufen durch die Buchstaben A—Q unterschieden, 
und seine Bezeichnungen sind von den nachfolgenden Forschem im All- 
gemeinen als zweckmässig anerkannt und benutzt worden. Nur Kast- 
schenko hat eine neue, auch die Furchung mit berücksichtigende Stadien- 
eintheilung vorgeschlagen.^ Die Abbildungen von Balfour sind etwas 
primitiv, auch ist seine Charakteristik der einzelnen Stufen sehr kurz 
gehalten.^ Die wichtigen Stufen E nnd F sind überhaupt nicht gesondert 



^ Kastschenko, Anatomischer Anzeiger, Bd. III. S. 446. Er anterscheidet 
als V einen rüsselförmige, als VI eine sattelförmige Keimscheibe, als VII and VIII eine 
lanzettförmigen und einen knopfförmigen Embryo, als IX nnd X die Stadien der 
Medollarplatten- und Mednllarrinnenbildang nnd als XI das Stadium des Medallar- 
BchloBseB. 

* A monoffraph of the development of elasmohraneh fiahex, Chapter IV nnd 
Taf. VI. Die in Balf onr's Monographie gegebenen Figuren sind in der vergleichenden 
Embryologie desselben Verfassers nur theil weise nnd mit anderen Bnchstaben bezeich- 
nnngen wiederholt. Als maassgebende Bnchstaben sehe ich gleich anderen Forschem 
die in der Monographie gegebenen an. 

Archir 1 A. n. Ph. 1894. Anak Abthlg. 22 



338 WiLHBLM Hib: 

« 

besprochen, und von den Zeichnungen hat die unzweifelhaft ältere Stafe 
mit bereits geschlossenem Gehirn den Buchstaben E, die jüngere mit noch 
offener MeduUarfurche den Buchstaben F bekommen. Die Abbildungen, 
welche ich selber (1876) in meinem Aufsatze über die Bildung von Haifisch- 
embryonen gegeben, und denen ich auch die bezüglichen Maasse beigefügt 
habe,^ lassen sich unschwer auf die Balfour 'sehen Stufen beziehen. 
Meine Fig. 1 Embryonallänge 0-25°^™ fallt nahe an Stufe A 
w » 2 „ 0*75 „„„,,„ ^ 






5 „ 2-75 „ ., „ „ „ En.F 



Einzelne Beschreibungen und Abbildungen, welche auf die Stufencharakte- 
ristik Bezug nehmen, finden sich u. A. bei A. Schultz^ und beiSwaen,^ 
vor Allem aber in dem vor 2 Jahren erschienenen Aufsatze der 
Gebrüder Ziegler.* Letzteren verdanken wir auch eine vortreffliche Reihe 
von Wachsmodellen über die Entwickelung von Torpedo ocellata. Immerhin 
lassen selbst die Ziegler'schen Arbeiten noch mancherlei Lücken: ihre 
Darstellung überspringt zwischen C und F eine der beiden Zwischenstufen. 
Auch sagen uns die Modelle nichts von der Gestaltung der ventralen Ober- 
fläche der Embryoneu und von den Beziehungen der Darmhöhle zur 
Aussenform. Nach der Richtung hin erscheint daher eine Ergänzung der 
Ziegler'schen Angaben erwünscht. 

Bevor ich in die Betrachtung einzelner Stufen eingehe, schicke ich 
einen üeberblick von Flächenanschauungen voraus. Die hier (Fig. 1 bis 9) 
mitgetheilten Zeichnungen sind nach entwässerten und durchsichtig gemachten 
Pristiuruskeimen entworfen, und ich habe dabei absichtlich nur die Grund- 
formen zur Darstellung gebracht, und das in durchschimmernden Gontouren 
zu Tage tretende Detail grösstentheils weggelassen.'^ 

^ ZeiUehrift für Anatomie und Entwiehelungsgesckichte, Bd. II. 1876. Heber 
die BilduDg der Haifischembryonen. S. 108 und Taf. VII. 

' Alex. Schultz, Beitrag zur Entwickelungsgeschichte der Enorpelfisobe. 
Archiv ßir mikroskopische Anatomie. Bd. XIII. 

' Swaen, Etudes sur le d^eloppement de la Torpille. Arckives de Biologie, 
Tome VII. 1886. 

^ Beitrage zur Entwickelongsgesohichte von Torpedo von H. E. Ziegler und 
F. Ziegler, Archiv für mikroskopische Anatomie, Bd. XXXIX. S. 50 ff. Die nach 
anderen Richtungen hin wichtigen Arbeiten von Bückert und von Babl kommen 
specieU für die Frage der Stadiensondemng weniger in Betracht 

^ Anf entsprechenden Stnfen sind die Längsmaasse der Embryonen in dieser Reihe 
durchwegs geringer, als in der oben mitgetheilten meiner citirten Arbeit. Die Zeich- 
nungen, welche jenen älteren TabeUen zu Grunde lagen, waren durchweg nach firischen, in 
Kochsalzlösung liegenden oder theilweise mit Osmiumsaure fixirten Praeparaten entworfen. 



Entwickelungsstufkn junoeb Selachibbembbyonen. 



839 











Figg. 1 bis 9. 
PriBtinniaembryoiieD im Flächenbild. Vergr. 30 fach. 



22 



340 



Wilhelm His: 



Pristiurnsembryonen in Canadabalsam eingeschlossen. 

Die Breite des Hufeisen ist knrz vor der Umbiegung des letzteren in den Band gemessen, 
die Lange von der Mitte der Verbindungslinie der beiden Randvorsprünge aus. 



Nr. 
der Figur 


Lange des 
Hufeisens 


Breite des 
Hufeisens 


Breite des 
Vorderkopfes 


Breite des 
Hufeisen- 
streifens Tome 
gemessen 




mm 


mm 


mm 


mm 


1 


0-4 


0-55 


^ 


— 


2 


0*55 


0-65 


— 


0-25 


8 


0-7 


0-7 




0-28 


4 


0-8 


0-7 


— 


0-28 


5 


1-0 


0-65 


0-62 


0-28 


6 


1-15 


0-55 


0-62 


— 


7 


1-45 


0-33 


0-75 


— 


8 


1-6 


0-33 


0-75 


— 


9 


2-0 


0-33 


0-75 


— 



Torpedoembryonen: 



1-0 

1-1 

1-S5 



0-5 
0-5 
0-55 



0-5 
0-5 
0-52 



0-25 
0-25 



Die ersten scharf umgrenzten Spuren einer Embryonalanlage treten in 
Form einer vom hinteren Bande der Eeimscheibe ausgehenden hufeisen- 
förmigen Falte auf. Zur Unterscheidung von den auf senkrechten Durch- 
schnitten hervortretenden Bildern von Schichtenfalten werde ich den Bogen 
der im Flächenbild hervortretenden Falte kurzweg als das embryonale 
Hufeisen bezeichnen. Es sind daran die beiden Schenkel und das ver- 
bindende Kopfstück zu unterscheiden. Die beiden Schenkel sind die Bücken- 
wülste, das Kopfstück wird durch die vordere Kopffalte gebildet Die 
Bücken Wülste und die vordere Kopfifalte sind, wie wir wissen, dorsal wärts 
convexe Ausbi^ungen der primären Keimschichten. Die an senkrechten 
Schnitten verfolgbaren Veränderungen der Schichtenfalten und besonders 
die Verschiebungen der vorderen Kopffalte sind im vorigen Aufsatze ein- 
gehender besprochen worden, und ich brauche hier nicht darauf zu- 
rückzukommen. Dafür bleibt das Verhalten des in der Flächenansicht 
hervortretenden embryonalen Hufeisens zu betrachten. Entsprechend der 
Breite der Bückenwülste und der vorderen Kopffalte stellt sich das Huf- 
eisen als ein bandartiger Streifen dar, an welchem ein äusserer und ein 
innerer Band unterscheidbar sind. Auf jungen Stufen verlaufen beide Bänder 
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nahezu parallel mit einander, die Breite des Hufeisenstreifens bleibt sich 
daher vom und an den Seiten ziemlich gleich, und sie nimmt erst beim 
Anschluss an den Rand rasch ab. Auf den allerjüngsten Stufen betrat die 
Breite des Streifens etwa 0«25"", dann steigt sie auf ungefähr 0«28"*°* 
und bleibt sich nun während einiger Zeit ziemlich gleich, bis dann die 
schärfere Differenzirung von Organanlagen und der Schluss des MeduUar- 
rohres weitergehende Veränderungen auch des Flächenbildes der Embryonen 
herbeifahren. 

Die früheren Entwickelungsstufen zeigen das embryonale Hufeisen 
durchweg mit randwärts divergirenden Schenkeln, in der sogen, antiklinalen 
Stellung (Fig. 1 — 4). Die Divergenz der Schenkel ändert sich von einem 
gegebenen Zeitpunkte ab ziemlich rasch, die Schenkel stellen sich parallel, 
und schliesslich gewinnt das Hufeisen sogar den Charakter einer Fächer- 
falte. An den Figuren 5, 6 und 7 tritt letzterer Charakter mit zunehmender 
Deutlichkeit zu Tage und zwar sowohl am inneren, als am äusseren Bande 
des Streifens. Ohne dass die absolute Breite des Kopfendes zunächst zu- 
nimmt, hebt sich das Yorderkopf-» bezw. das spätere Augenblasengebiet 
durch seine relative Breite mehr und mehr vom Hinterkopf- und vom 
Bumpfgebiete ab. Die von den beiden Schenkeln des Hufeisens umfasste 
Bückenfurche verengt sich am meisten in ihrer halben Länge und zeigt 
sich an ihrem rostralen Ende wieder etwas verbreitert. 

Der üeberblick über die Figuren 1 — 9 zeigt noch einige Besonder- 
heiten, die zur Charakteristik einzelner Stufen dienen können: 

In den Figuren 1—4 bildet das Kopfstück des Hufeisens einen gleich- 
massig geschwungenen Bogen, von Flg. 5 ab spitzt sich die Mitte des 
Bogens zu, und es bildet der vordere Bogenrand nunmehr eine gebrochene 
Linie. Dies tritt bei Torpedoembryonen, deren Anlage überhaupt schmäler 
ist, als die von Pristiurus oder Scyllhim, besonders auffallig hervor. Die 
mediane Spitze verliert sich mit dem Uebergreifen der Bückenfurche auf 
das Kop&tück des Hufeisens (Fig. 9). 

Das Kopfstück des Hufeisens bleibt während geraumer Zeit (Fig. 1 — 8) 
unpaarig, Querschnitte durch dasselbe zeigen daher einen ununterbrochenen 
Convezbogen. Dann aber greift die mediane Furche auf dasselbe über und 
trennt es in zwei symmetrische Hälften (Fig. 9). Von da ab verwischt 
sich überhaupt der Hnfeisencharakter der primären Embryonalanlage. 

Die Bückenwülste, als die beiden Schenkel des embryonalen Hufeisens, 
£Eillen Anfangs an ihrer medialen Seite steiler ab als an der lateralen, dann 
aber kehrt sich das Verhältniss um, der laterale Abhang wird immer steiler 
und schliesslich legt sich die Falte lateralwärts um. Dieser Vorgang schreitet 
in der Sichtung von vorne nach hinten hin fort Während dem kommt es 
auch zu einer Längstheilung der Bückenwülste in zwei parallele Falten- 
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Züge, deren einer die Markfalte, der andere, secundär entstandene die Extre- 
mitatenfalte (Wolff sehe Leiste) ist Am vorderen Ende der Anlage wird 
die Extremitätenfalte von der Markfalte breit überlagert, dann wird sie neben 
derselben frei und sie erscheint in der Flächenansicht als ein halbmond- 
förmig in den Band des Keimes auslaufender Streifen. Markfalte und 
Extremitätenfalte werden in zunehmendem Maasse, gleich den Schenkeln 
einer Fächerfalte zusammengeschoben. Der quere Durohmesser des Hinter- 
kopfes und der Bumpfanlage nimmt demnach an absoluter Breite rasch ab. 

Von dem Zeitpunkt ab, wo eine hufeisenförmige Falte als Embiyonal- 
anlage sichtbar ist, ist die Strecke zwischen den Randbeugen der Kücken- 
wülste Goncav eingezogen. Die Einziehung tritt in der Folge immer schärfer 
hervor. Allein auch lateralwärts grenzen sich die Bandbeugen der Rücken- 
wülste (die Schwanzlappen Balfour's) durch concav einspringende Linien 
von der übrigen Scheibe ab und treten somit mehr und mehr über den 
Rand der letzteren hervor. 

Die in den Figg. l bis 9 abgebildeten Keime gehören den Stufen B 
bis JS von Balfour an, und aus ihrer Betrachtung sind einige wesentliche, 
zur Stufenscheidung dienende Merkmale zu entnehmen. Der Vergleich mit 
Balfour 's Originalfigureu ergiebt, dass die Figg. 1 bis 4 mit divergirenden 
Rückenwülsten der Stufe B angehören, die Figg. 5 u. 6 repräsentiren die 
Stufe C, die Figg. 7 und 8 mit ihrem relativ breiten Kopfstück die Stufe B 
und Fig. 9 die Stufe E. In Maassen ausgedrückt beträgt, den Zeichnungen 
gemäss, die Länge der Embryonalanlage. 

04—0.7™ 

1»4 — 1-6 „ 

Die Scheidung lässt sich noch präciser durchfuhren, wenn man die 
Sagittal- und die Querschnitte mit in Betracht zieht und besonders dann, 
wenn man sich auf dem Wege der Gonstruction Anschauungen von der 
ventralen Fläche der Embryonen und von ihrer inneren Organisation verschafft. 
An solche Gonstructionsbilder werde ich im Nachfolgenden anknüpfen. 

Stufe B. 

Die dorsale Oberfläche des Embryo ist in den vorigen Seiten wieder- 
holt beschrieben worden. Die ventrale Fläche desselben zeigt die Anlage 
der Darmhöhle als eine flache nach dem hinteren Bande der Scheibe zu 
sich verbreitende Grube, unter der Kopffalte läuft diese Darmbuoht in 
einen sehr kurzen, gerundeten Blindsack aus. Seitlich wird sie von zwei 
scharf ausgeprägten Furchen eingefosst, den seitlichen Darmforchen, welche 
nach dem Rande zu divergiren. Bevor sie diesen erreicht haben, gehen 
die seitliche Darmfurcben in zwei, parallel mit dem Keimrande nach vorne 
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aich erstreckende bogeofönnige YerläDgeruDgen über. Am hinteren Bande 
der Darmbaoht findet sich schon auf dieser froheren Stufe eine seichte, 
am Uande frei auslaufende Mittelfurche als erste Andeutung duei Chorda- 
fniche. Das Ende derselben bleibt Tom Scheitel der Darmbuchl etwa 
0-3 '™ entfernt 



Pig. 10. 

Ventrale Oberfläche eines PriBtiDrtuembryoH von Stafe B. Man siebt die breite Dam- 

bDcbt (-DA), mit den zwei Bsitlioben üsrmrinnen nnd den eraten AndentangOD einer 

vom hinteren Band aoBgehendsD Cbordorinac (CA£). Das Qebiet der M«Bobiastaas- 

dehouDg ist punktirt angegeben (Mbl). Construction. Vergr. 60. 

Stufe C. 

Embryonen dieser Stufe mnä im Mittel 1 °"° lang. Ihr Kopfende bat 
sich aber die übrige Keimbaut fi-ei emporgewölbL Nach vorne und nach 
den Seiten hin wird es nunmehr von einer einspringenden Furche umfasst. 
Die Seitenfläche des Yorderkopfes zeigt schon eine von der Marbfalte ab- 
getrennt« Wolff'sche Falte. Dieselbe ist kurz und verliert sich unter der 
überhängenden Seitenwand der Büokenwülste. Im Uebrigen zeigen die 
Querschnitte dieser Periode noch keinen ausgeprägten Gegensatz zwischen ' 
der Dicke der Markplatten und derjenigen des Hornblattes. 

Die Darmbucht läuft an ihrem rostralen Fdide auch jetzt noch in einen 
gerundeten Blindsack ans, sie ist indessen bedeutend höher und schmaler 
geworden. Die sie amfassende Endodermplatte hört neben dem Zu^ng zur 
Bucht scharf abgeschnitten auf. Nach dem hinteren Scheibeniand zu wird 
die Danabucht niedriger und ihre beiden Seitenfurchen divergiren in zwei 
seitwärta gerichteten Bogen. Der mittlere Theil der Darmbuoht wird in 
einem grossen Theil seiner Länge von einer breiten Furche durchzogen, welche 
jederseite in scharfem Absatz vom Endoderm sich abhebt. Querschnitte 
zeigen als Decke dieser äledianfurobe die Chordaplatte. Das dem Rande 
zugekehrte Ende der medianen Chordafurche geht in zwei gleichiUls 
scbaif ausgeprägte Furchen auseinander, welche in einiger Entfernung von 
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der Mittellinie den Scheibenrand erreichen und daselbst frei auslaufen. Das 
Gesammtsjstem der Ghordafurche hat somit die Gestalt eines T mit etwas 
gebogenem Querstück. Das vordere Ende der Mittelfurche endigt etwa 
0»3 ™™ hinter dem vorderen Darmscheitel. Das hintere Ende verbreitert 
sich bei seinem Uebergang in das Querstück. Ijetzteres wird von einer 
scharf umgebogenen Lippe des Eeimrandes grossentheils überlagert. 

Wir haben somit auf dieser Stufe den scharf ausgeprägten Gegensatz 
zwischen zwei Seitenfurchen und einer, breiten Medianfurche. Die Seiten- 





Fig. MA. 
Constructionsbild eines Torpedoembryos von 1 "»m Länge (Stufe C). Vergr. 80. 
ChR. Chordarinne, unpaarer Abschnitt und Seitenschenkel der Rinne. sDr. Seit- 
liche Darinrinne. Lh. Leibeshöhle. WL. Wolff'sche Leiste. Das Vorderdarmgewölbe 

ist ponktirt angegeben. 

Fig. IIB, 
Die Medianconstraction desselben Embryos zeigt das noch weite Vorderdarmgewölbe 
nnd am hinteren Bande die umgebogene, das Qaerstück der Chordarinne umfassende 
Randlippe. Die Längsausdehnung der medianen Chordarinne ist durch eine punktirte 

Linie bezeichnet. 

furchen bestimmen, wie wir wissen, den Ort der Mesoblastabspaltung, 
die Mittelrinne bezeichnet den Ort der Chordabildung. Die beiden Rinnen 
weichen an ihren hinteren Enden seitwärts auseinander. Die Verlängerungen 
der Chordarinne kommen dem Bande näher als die Seitenrinnen der Darm- 
bucht. Bei zunehmendem Längswachsthum des Embryos treten die Seiten- 
rinnen sowohl, als die Schenkel der Chordarinne näher an die Mittellinie 
heran und strecken sich. Die Schenkel der Chordarinne treffen in der 
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Mittellinie zusammen uud verschmelzen zu einer gemeinsamen Langsrinne. 
Das in der Flächenansicht durchsichtig gemachter Keime zu sehende, von 
Rabl mit Unrecht geleugnete Auseinander weichen des hinteren Chordaendes 
in zwei divergirende Schenkel, entspricht dem thatsachlichen Vorhandensein 
von zwei ursprünglich getrennten, medialwärts zusammentreffenden Ghorda- 
anlagen. Durch die starke Einbiegung des hinteren Keimrandes wird das 
Material zur Chordabildung in die Tiefe gedrängt. Es li^t ursprünglich 
an der Orenze von Ectoderm und Endoderm, und es ist vielleicht eine 
müssige Frage zu entscheiden, ob man die Chorda vom Ectoderm oder 
vom Endoderm abzuleiten habe. Das anscheinend so überzeugend für den 
endodermalen Ursprung sprechende Bild, welches der Querschnitt der 
medianen Chordarinne gewährt, ist deshalb bedeutungslos, weil dasselbe 
schon einen secnndären Zustand darstellt, in dem die ursprüngliche, am 
Keimrande vorhandene Verbindung der primären Keimschichten sich ge- 
trennt hat 

Stufe D. 

Balfour's Figur I) zeigt den Embryo mit gerundetem, unverschmä- 
lertem Kopfende, wogegen der Hinterkopf und die Rumpfanlage von den 
Seiten her zusammengeschoben sind: der Embryo ist in der Mitte seiner 
Länge kaum halb so breit als im Bereiche des Yorderkopfes. Es entspricht 
das Balfour'sche Bild den obigen Figuren 7 und 8, deren mittleres 
Längenmaass auf l-ö*"™ angegeben werden kann. Die Urwirbelsonderung 
nimmt ihren Anfang. Ich glaube wir thun gut, die Bezeichnung D auf 
diese eine, sehr charakteristische Stufe zu beschränken und die von den 
Gebr. Ziegler also bezeichnete Stufe als E zu benennen. Die Gebrüder 
Ziegler geben nämlich als B einen Embryo mit gespaltenen Yorderende 
und mit bereits emporgewölbter Markplatte, dessen Länge sie auf 2 ^'^ be- 
stimmen. Unter den Balfour'schen Figuren zeigt erst P dieses Yerhalten. 
Die Bezeichnungen von E und F sind indessen bei Balfour, welcher auf 
die Scheidung der beiden Stufen kein Gewicht legt, vertauscht. 

Der wesentlichste Fortschritt der Stufe T) gegenüber von C liegt in 
der zunehmenden Ablösung des Kopfendes und in der Entwickelung einer 
ausgiebigen freien Gesichtsfiäche. Mediansohnitte zeigen nunmehr die Kopf- 
falte liegend, mit scharf ausgeprägtem epi- und hypoblastischen Gewölb- 
scheitel (Fig. 5, B. 317). Der Abstand vom rostralen Ende des Kopfes bis 
zum Scheitel der Muldenkrümmung steigt auf 0» 35— 0-4 "". Die freie 
Gesichtsfläche des Yorderkopfes erreicht also eine Länge, welche bis gegen 
^4 der Gesammtlänge des Embryo betragen kann. 

Die Gesichtsfläche des Yorderkopfes zeigt bei Stufe B drei nebeneinander 
liegende Längszonen. Die zwei Seitenzonen bilden flache, in der Nähe des 
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Kopfrandes sich Yerlierende Leisten, sie hakigen rumpfwärts mit der Wolff- 
schen Leiste zusammen, und man erkennt leicht, dass sie die Anlage vom 
Ober- und Unterkiefer umfassen. Eine Gliederung ist indessen zu der Zeit 

noch nicht vorhanden. 
Die W 1 f f sehe Leiste 
zerfallt somit in der Zeit 
ihres ersten Auftretens 
in einen Vorderkopftheil, 
die Kieferleiste, in 
einen Hinterkopftheil, 
aus dem die Schlund- 
bogen entstehen und 
in die dem Rumpf au- 
gehörige Extremitä- 
tenleiste. 

Die mittlere Längs- 
zoue des Gesichtes ist 
das Mundfeld. Sie ent- 
spricht nämlich dem G^ 
biete, welches sich in der 
Folge als Mundbucht ver- 
senkt, und dessen Wand 
zum grossen Theil von 
der zweiblätt«rigen £e- 
mak' sehen Haut (der 
sogen. Bachenhaut) ge- 
bildet wird. Das Mund- 
feld erscheint auf Stufe D 
noch als eine flach oon- 
vexe Hervorwölbung, und 
es wird von dem lippen- 
artig verdickten Vorder- 
rande des Kopfes durch 
eine sehr seichte Ein- 
buchtung, den Beginn 
der Hypophysen- 
bucht geschieden. 
Die Darmanlage ist 
in ihrem geschlossenen Theil ein flaches Bohr mit gerundeten Seitenkanten, 
Die letzteren setzen sich in die Seit«nfurchen des noch oflenen Theiles fort, 
und letztere divergiren nach dem Bande der Keimscbeibe zu unter bedeu- 




Fig. 12. 

80 fach Yergrössertes ConstructioDsbild eines Scyllium- 
embryoB von 1*5 °un Länge. Dasselbe zeigt die breite 
Gesichtsflache des Vorderkopfes mit den zwei hell aus- 
gesparten Kieferleisten {Kl^)^ welcbe sich nach rückwärts 
in die Wolif' sehen Leisten ( TTZ.) fortsetzen. Bh, Darm- 
bucht. Jjh. Leibeshöhle. Ch B. Chordarinne. Bdf. Mund- 
feld. Der geschlossene Endabschnitt des Yorderdarmes 

ist punktirt angegeben. 
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teoder Abflaohung der Qesammtbucht. Id der Mittellinie geht das Endo- 
denn grossentheils glatt von einer Seit« zur andsreo über. Das hintere Ende 
der ventraleD Oberfläche zeigt indessen die Chordafnrche, welche an ihrem 
loetralen Ende zngeschärft aualäuft, 
randwärtB aber sich verbreitert 
Jene dnrchümbiegung des hinteren 
Bandes bedingte scharfe Ansprä- 
gong eines Querstückes, wie sie 
auf Stufe C vorhanden war, zeigt 
die Chordafurche nicht mehr. Sie 
geht zwar an ihrem hinteren Ende 
in zwei getrennte Seitenarme aus- 
einander, aber die sind aar seicht 
aufholt Die umgebogene Lippe 
des hinteren Keimrandes hat sieb 
gegen firüher bedeutend gehoben. 

Ausser der nadi dem Rande 
zu auslaufenden medianen Churda- 
furche findet sich auf Stufe D noch 
eine vordere, etwa 0-25— 0-3 ""• 
hinter dem Darmgewölbe liegende 
Medianfurche des Endoderms. Diese 
Furche räckt in der Folge rostral- 
wärts vor, sie liegt etwas hinter 
der jeweiligen Verwachsoi^sstelle 
zwischen Epiblast und Hypoblast 
und sie ist, nach meinem Dafür- 
halten, gleich der PrimitivrinDe, 
als secondärer Durchbnich zu ver- 
stehen. Ich beziehe mich hierfür p^ ,g 
auf die Erörterung des Yorange- Ccnstmotbwflgur ein» Torped^mbryo. von 
gangeneu Aufsatzes. i.7nDi jÄoge. (Anfang vonStuf« K) Vergr.eo. 
m. Vordere Randlippe der Harkplatte. 
Stnfe E. O*. Oberkieferanl^c. 

Aeusserlich bezeichnend für C'*- Unterkieforai.i.ge. 
..._ » n ■ . r. ,- -.■ Uebnge B«zeiabDQDgen wie OMn. 

Stufe E ist, meiner DefinitioD zu- 
folge, das Uebeigreifen der Rückenrinne auf den rurderateu Kopfrand. Dieser 
zeigt, im Flächenbilde betrachtet, anstatt einer conveien Vortreibung eine 
coQcave Einziehnng. Bei Embryonen der Stufe E hat sich die Markplatte 
Tomc and zu beiden Seiten schärfer von dem verdünnten Homblatte ge- 
Die primäre Kopffalte erfahrt die in einem Türangegangenen 
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Aufsatze beschriebene Wiederbiegung, und mit dem Eintritt von dieser 
Wiederbiegung oder der sogenanoteD Eopfbeuge vollzieht sich auch die 
Gliederung der Gehirnplatte in ihr drei Hauptabscbuitte, sowie diejenige 
der Kieferleisten in Ober- und Unteridefer. Ferner vertieft sich nunmehr 
das Miindfeld zur Mundbucht. Weiterhin erheben sich die Ränder der 



W. JA. 

Fig. U. Fig. 15. 

Kopf eiDes.Torpedoembryos Ton 2-4 1»» Län^. Eopf einee Torpedoembryos von 2*3 "" 

HQtstob vergT. Mb. Haadbocht. Sx. Hera- liLiige. SOfftch vergr. BeteicfanuDgen 
schlauch. £R. Eingeweiderohr. Lh. Leiben- wie oben. 

höhle. D&s Torderdarmgew&lhe ist aach hier 
pQnktirt, gezei<:hiiet. 

Markplatte, und es bereitet sich der Scblnss des Gehimrohres vor, welch 
letzterer in der Stufe F sich vollzieht. Bei Messung der Embryonen dieser 
Stufe musä man die Species auseinanderhalten; auf gleicher Stufe sind die 
Embryonen von Torpedo grösser als die von Scylhum oder von Pristinrus. 
Mein Material ist indessen nicht homogen genug gevresen, um mich in der 
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Darstellung auf eine Species beschranken zu können. Die jüngsten in die 
Stufe E einzureihenden (Torpedo) Embryonen waren 1 • 7 "»", die am weitesten 
fortgeschrittenen 2 • 4 ""* lang. Als abgerundete Mittelnorm können wir die 
Lange von 2 °*° annehmen. Ich gebe für die Stufe E drei Constructions- 
figuren (Figg. 13—15), von denen die eine die Stufe E in ihrem Anfang 
zeigt, während die zwei anderen dem üebergang zu Stufe F nahe liegen. 
Besonders zeigt Fig. 15 die Gehimanlage auf dem Punkte sich zu schliessen. 
Bei diesen Endphasen von E ragen die seitlichen Bander der Hirnplatte 
über deren basales Ende weit hinaus. Demnach sieht man^ sowohl von der 
Dorsal- als von der Ventralseite her in eine dem Vorderhini angehörige 
offene Spalte hinein. 

Die wichtigsten, die Stufe E betreffenden Veränderungen sind im 
Obigen, sowie in einem der vorangegangenen Aufsätze bereits zur Sprache 
gebracht worden. Die allgemeine Verschmälerung des Körpers ist weiter 
fortgeschritten,' und dieselbe äussert sich u. A. auch in dem Verhalten 
von den beiden, den Band der Keimscheibe überragenden Körperstümpfen. 
Eine besondere Erwähnung verdient das Hervortreten einer paarigen Herz- 
anlage. Jederseits vom Eingang in* den geschlossenen Vorderdarm tritt 
ein Gomplex von Bohren auf, welche nach ihrer Stellung und Bichtung als 
die beiden primären Herzanlagen sich darstellen. Das hintere Ende des 
Complexes besteht aus drei oder vier seitwärts ausbiegenden Gelassen. Die- 
selben verbinden sich jederseits zu einem einzigen Bohr, das dann aber an 
seinem rostralen Ende wieder in mehrere Zweige zerfallt Das rostrale 
Endstück dieser Anlage reicht am tiefsten in den geschlossenen Theil des 
Embryos hinein, und seine Zweige verlieren sich in der Höhe des Unter- 
kiefergebietes, wogegen die hinteren Gefasszweige das eigentliche Embryonal- 
gebiet verlassen und in den Fruchthof übergehen. Die Gefässe sind im 
Mesoblast ausgesparte Hohlräume ohne endotheliale Auskleidung. Ich finde 
diese Herzanlagen bei Torpedoembryonen von 2 bis 2 • 4 "" sehr ausgebildet 
und weit, wogegen sie bei einem Scylliumembryo von Stufe F und 2 • 6 °»" 
Länge nur unbedeutend entwickelt sind. 

Stufe F. 

Zur Stufe F rechne ich gleich den Gebr. Z leg 1er solche Embryonen, 
bei denen das Markrohr schon grossentheils geschlossen ist, während die 
Schlundfurchen nur in ihren allerersten Andeutungen hervortreten. Meine 
Zeichnungen (Figg. 16 — 18 u.Taf. XXI, Fig. 4) sind nach einem Embryo von 
Scyllium can. von 2-6 ™" Länge entworfen; auch der als Beispiel für diese 
Stufe gewählte Torpedo der Gebr. Ziegler hat 2-6™"» gemessen. Die Gebr. 
Ziegler zeichnen ihren Embryo, sowie den der vorangegangenen Stufe in 
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asymmetrisoher Stellung, die linke Seite etwae nach oben kehreod. Ich 
bin auch meinerseits solchen asyinmetriscb liegenden Embryonen auf 
Stufe F und schon auf Stufe E b^egnet, anderaeits aber aach aua- 
geE^rochen Bymmetrlsoh gelagerten der Stufe F. Es scheint somit die 
Lagerung in der Zeit etwas schwankend, falls nicht etwa n&ehtr%liche 
Veränderungen beim herausnehmeu, Gxiren nnd härten der Keimscheiben im 
Spiel sind. Auffallend bleibt bei vorhandener Schrägstellang die Constanz 
der Richtung. 



ilgg. 16 and 17. 
ComtracUoDsbilder eines Scylliaioenibrjos tod 2-6 «■» Länge van der dorsalen und von 
der Tentriklen Seite her geaeben. VerKT. SOfaeh. Nl. Nshtleiste. Ah. Aogenblue. 
U». HemUpbiren. Tk. ThaUmns. JA. Mittelhirn. Rk. Rantenbirn. Gh Ort der 
GebOrgmbe. Mb. Msndbucht. Ok. d. ük. Ober- nnd Unterkiefer. ER, Eingeweide- 
rohr. LK. LeibesbChle. Sf. Qrenie dee 2, Scblandbogene. 

Nach erfolgtem Gehirnschluss sind die Embryonen auch in ihrem 
Kopftbeile sehr achmal. Das Flächenbild zeigt eine erst^ Anftreibnng in 
der Höhe der Angeublaaen, eine zweite, längere, in derjenigen der oberen 
Scblundbogen. Von dem schmalen Uumpf bebt sich das Beckenende durch 
etwas grössere Breite ab. Ich halte mich für Einzelnbeschreibung au den 
eben erwähnten Scylliumembryo von 2-6'°°' Gesammtlänge, den ich an 
Schnitten und Modell genauer durchgearbeitet habe. Das Gehirn dieses 
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Embiyo ist an seinem rostralen Ende geschlossen und eine mediane Langs- 
leiste bezeichnet den Ort der Schlosslinie {Nlj Fig. 17). An der dorsalen 
Seite des Rohres erstreckt sich noch eine klaffende Spalte durch Vorderhim 
und Mittelhim. Längs des Bandes dieser Nahtspalte sind die Bänder tief 
in's Innere eingezogen, und sie bilden einen gegen die Lichtnng vorspringen- 
den paarigen Wulst 

Die äusseren Formen des Gehirnes sind noch weich, allein die Olie- 
derung ist weit genug fortgeschritten, um nicht nur die drei Hauptabthei- 
lungen, sondern auch die meisten Unterabtheilungen hervortreten zu lassen 
(Fig. 4» Taf. XXI). Die Augenblasen wölben sich als rundliche Hügel 
hinter der rostralen Endfläche des Gehirnes hervor. Dorsomedialwärts davon 
bezeichnet ein birnfSrmig umgrenztes Feld den Ort der Hemisphärenanlage. 
Dahinter erhebt sich als flacher Hügel das Thalamusgebiet, das ohne scharfe 
Grenze in den gleichfalls convex hervortretenden Hypothalamus übergeht. 
Vor dem letzteren bildet eine kleine Grube die Abgrenzung von dem Augen- 
blasenstiel. Der Ort des Corpus mamiUare verräth sich durch eine leichte 
Verwölbung der Basis hypothalami und setzt sich durch eine Furche von 
der basilaren Endleiste ab. 

Am Mittelhim erscheint die ventrale Hälfte erheblich schmäler als die 
dorsale. Der Isthmus ist deutlich ausgeprägt Das Bautenhirn zeigt zwei 
gesonderte Auftreibungen, eine stärkere vordere, und eine schwächere hintere. 
Neben der letzteren liegen an der Aussenfläche die ersten schwachen An- 
deutungen der Gehörgrube. 

Die Aussenfläche des Kopfes zeigt die Mundbucht eingesunken, bereits 
von fünfeckiger Grundform. Ober- und Unterkieferleiste sind durch einen 
Einschnitt von einander geschieden und bilden miteinander einen stumpfen 
Winkel. Hinter beiden findet sich eine in ihrem oberen Theil aus- 
geweitete Furche als erste Schlundfurche, dann folgt fast parallel mit der 
Kieferleiste eine die ursprüngliche Wolff'sche Leiste schräg durchschnei- 
dende Falte, als Anlage des Hyoidbogens und auf diese eine zweite, die 
Wolff'sche Leiste schneidende breite Furche. Fernere Gliederungen von 
Bogen und Furchen sind zur Zeit nicht erkennbar. Die im Mundrachen- 
raum vorhandenen Einbuchtungen und Yorwölbungen sind, wenigstens an- 
deutungsweise, als erste und zweite Schlundtasche zu verstehen. 

Der Bumpf bietet zu keiner besonderen Bemerkung Anlass, wohl aber 
das Beckenende des Körpers. Dieses erscheint nach erfolgtem Schluss als 
ein über den Band des Leibesnabels frei hervortretender gerundeter Stumpf, 
an dessen ventraler Oberfläche eine von zwei Leisten eingefasste Bucht, die 
Dammbucht, vorhanden ist. Die Leisten sind die caudalen Fortsetzungen 
der Wolff'schen Leiste (Fig. 4, Taf. XXI). Durch das angegebene Ver- 
halten geinnwt das Beckenende des Körpers eine entschiedene Aehnlichkeit 
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mit dem Vorderkopfe in dpssen frühere Entwickelungsphasen. Auch dariQ 
besteht eine Uebeieinstimmung der beiden BndstQmpfe des Körpers, dass 
die Dammbucbt gleich der Mandbucht von einer zweiblätterigen Haut ab- 
geschlossen wird, und daaa das äusserate Ende des Stumpfes vom umgebo- 
genen Markrohr eingenommen wird. Das letztere ist in seinem caudalen 
Endstück erheblich breiter, als in seinem Rumpftbeile. Dies ist meines 
Brachtens dahin zu verstehen, dass die Verwachsung der beiden Seiten- 
hälften noch nicht vollständig erfolgt ist Das caudale Ende gßbt an dem 
besprochenen Embryo noch in zwei, durch eine 
einspringende Waudfalte geschiedene Buchten aus, 
deren jede gesondert als Dnctos nenreutericus in 
die gleichfalls halbirte Beckendarmbucbt ausläuft 
Uit zunehmender Streckung des caudalen Körper- 
endes müssen die zwei medullären Buchten, so- 
wie die zwei Hälften des Ductus neurentericus 
sich zusammenschieben und vereinigen, und die 
trennende Scheidewand muss sich dabei zurück- 
ziehen und schwinden. So wird das Schwanzende 
länger und es spitzt sich allmählich zu, wobei, 
wenigstens ein Tbeil von dem erforderlichen 
Material, in dem dicken Caudalstumpfe der 
Stufe F bereits vorgebildet gewesen ist 



iÄ. 



Stufe . 



('oDBtrnctioDBfigar des Cau- 
dnlatampfea eines Scjliinm- 
embrjos tob 2-6™™. Veigr. 
60f&ch. Die AnsdehnaDg des 
BeekendamieB ist panktirt 
cingeieiolinet. Daa Ende des 
Harkrohres mit aeiner zwei- 
ziplligen HöblQDg ist durch 
SchrafBning angegeben. 



Die Stufe A behandle ich nur anhangsweise, 
weil mir eigene und fremde Erfahrungen zu einer 
scharfen Charakteristik derselben noch unzu- 
reichend erscheinen. 

Aehnlich, wie dies aucb bei Eiern von 
Knochenfischen [Salmoniden) der Fall ist, wächst 
der Keim nach Ablauf der eigentlichen Furchuug 
rasch in die Fläche. Sein Durchmesser steigt 
dabei in kurzer Zeit auf das Doppelte (in runden Zahlen von I auf 2™"). 
Die so rasch angewachsene Scheibe zeigt sich aber gegen formverändemde 
Etnflüs.se ausnehmend emp&ndhch, und bei aller Vorsicht treten sehr leicht 
Verzerrung der Scheibe und ümbiegung ihres Randes ein. Oblonge und 
einseitig zugespitzte Formen, wie man sie in der Zeit häufig trifft, sind 
wohl durchweg als misRgestaltet anzusehen. Balfour selber zeichnet eine 
verlängerte, an ihrem hinteren Ende spitz auslaufende, Alex. Schultz' 
~ TÄTSchnUz, a. a. O. Taf. XSX, Fig. 3. 
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eine quer ovale, Swaen^ eine schräg verzerrte Scheibe. Meine' eigene ältere 
Zeichnung zeigt zwar eine ziemlich r^lmässige Form, aber der umge- 
legte Bandy den ich seiner Zeit für typisch hielt, erscheint mir jetzt 
durchaus verdächtig, obwohl mein Text ausdrücklich angiebt, es sei die 
Einbi^ung des Bandes schon am intacten, dem Dotter aufliegenden Keime 
sichtbar und durch ihre Färbung charakterisirt gewesen. Ich habe seitdem 
mehrere dieser Stufe angehörige Keime geschnitten und zwei derselben 
bei 1 00 f acher y ergrösser ung durchmodellirt. Die gewonnenen Anschauungen 
schliessen sich ziemlich genau denen von Swaen an. Die wesentlichen 
Charaktere der Stufe sind folgende: ein flacher Schild von etwa 0-4°^™ 
Durchmesser erscheint an der dorsalen Oberfläche als erste Spur eines 
Embryo. Der äusseren Erhebung entspricht an der Dotterfläche des 
Keimes eine gerundet auslaufende flache Einbuchtung des Hypoblasten, die 
erste Anlage einer Darmbucht (Gastrulahöhle der Autoren). In der Um- 
gebung dieser Bucht bilden die Hypoblastzellen eine dichtere Platte, im 
weiteren Umfang davon nur einen losen Verband (Mauerverband).^ Noch 
ist der Keim zweiblätterig, ohne Andeutung einer Mesoblastabspaltung 
Die beiden Blätter sind im Allgemeinen durch eine ausgiebige Höhle von 
einander geschieden, und wie die axiale Verwachsung der Schichten, so 
fehlt noch die Ausprägung einer dorsalen Längsfdrche. Das Auftreten der 
letzteren bezeichnet den Uebergang von Stufe Ä zu der sehr viel besser 
bekannten Stufe B. 



> Swaen, a. a. O. Taf. XIV. 

' His, Ueher die Bildung der Baifischembryonen, 1876. Fig. 1 u. Text S. 110. 
' Schnitte eines der Stufe A angehörigen Pristinraskeimes finden sich abgebildet 
in diesem Bande. S. 65, Figg. 32—35. 
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Erklärung der Abbildungen. 
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SämxDtliche Zeichnungen sind nach PUttenmodeUen anfgenommen, letztere sind 
im Original 100 fach yergrössert, die Zeichnungen auf Vi cler ModeUgrössen redudrt 

Flg. 1« Modell eines Embryo yon Scjlliom canicula. Stufe D. Man sieht die 
Gresiohtsfiacbe des Vorderkopfes, das noch convex hervortretende Mundfeld und das 
rostrale Ende der Wolf f sehen Leiste oder die Kieferleiste. Die Darmbuoht ist in 
der Verkürzung dargestellt, an ihrem hinteren Ende ist die Ohordaiinne siohtbar. Auf 
der linken Seite ist die Darmwand grösstentheils entfernt und man sieht auf die untere 
Flache der medullären Ectodermplatte. 

Fig. 2. Modell eines Embryo von Torpedo ocellata. Beginn der Stufet. Die 
Markplatte liegt frei vor und zeigt oben und an den Seiten ihren lippenartig umge- 
bogenen Saum. Die DarmhGhle und die Chorda erscheinen im Medianschnitt Letztere 
erreicht das Gewölbe noch nicht, sondern hört in einiger Entfernung davon auf, indem 
sie sich mit der Markplatte verbindet. Das hintere Ende des Embryo zeigt wieder 
die gespaltene Ghordarinne. 

Fig. 8. ModeU eines Embryo von Torpedo ocellata. Ende von Stufe E. Die 
Wiederfaltung des Vorderkopfes ist eingetreten. Die Oehimanlage, obwohl noch weit 
klaffend, zeigt bereits die Hauptglieder: Vorderhim, Mittelhirn und Bautenhim. Letz- 
teres bildet zwei getrennte Auftreibungen. Am Vorderhim hebt sich die Augenblase 
als besondere Ausbuchtung ab. Die Darstellung ist auch an diesem ModeU so gewählt, 
dass die Markplatte in ihrem Gehimtheile frei vorliegt und der Eopfdarm median 
halbirt ist. Man sieht daher das Endodermgewölbe an das rostrale Ende der Gehim- 
basis sich anlegen und vor der Kandlippe der letzteren die ersten Andeutungen einer 
Hypophysenbucht. 

Fig. 4. ModeU eines Embryo vom ScyUium can. Stufe F. Das Gehirn ist bis 
auf einen kurzen, dorsal gelegenen Schlitz geschlossen und zeigt die im Text (S. 851) 
geschUderte Gliederung. Auch in betreff des caudalen Endstumpfes kann ich auf den 
Text verweisen. 

Fig. 5. Modell vom Kopfende eines Hühnchenembryos kurz vor Schluss des 
Gehirnes. Man sieht auch hier die primäre Gliederung des Gehirns und das hervor^ 
treten der Augenblase. 

Fig. 6« Modell vom Kopfende eines Kaninchenembryos. Die Augenblase tritt^ 
obwohl der Schluss des Gehirns noch nicht erfolgt ist, sehr selbständig und breit sich 
ausladend zu Tage. Der dunkle, unterhalb der Mundbucht hervortretende Wulste ist 
die Hnkseitige Herzanlage. 



Die ersten Anlagen von Mittelohrraum 
und Gehörknöchelchen des menschlichen Embryo 

in der 4. bis 6. Woche. 

Von 
Prof. Siebenmann. 

(Aus dem uat IntCItat Im VenUMinm in Batel.) 



(Kach eiDem in der Pfingstveraammlang der dentschen otologischen Geselkchaft zq Bonn 

1894 gehaltenen Vortrage.) 



(HIers« TAf. XXII n. XXllL) 



Die Thatsache, dass ansere Kenntnisse von den ersten Entwickelungs- 
stadien des Mittelohres beim Menschen nur unvollständig und unsicher sind, 
beruht darauf, dass diesbeziigliches gut erhaltenes Material aus dem ersten 
und zweiten Schwangerschaftsmonat zu den Seltenheiten gehört. Die jüngsten, 
nach dieser Richtung hin näher untersuchten Embryonen, hat v. No erden ^ 
beschrieben. Es waren dies Exemplare der Uis' sehen Sammlung: 17 bis 
23 "^°^ lang und 7 bis 8V2 Wochen alt Dabei zeigte sich aber, dass diese 
Stadien zur Entscheidung der Frage nach dem Zeitpunkt., in welchem die 
ersten Anlagen der Gehörknöchelchen auftreten, schon etwas zu vorgerückt sind. 

Dank der Zuvorkommenheit von Prof. Kollmann bin ich nun in der 
glücklichen Lage, über vier menschliche Embryonen berichten zu können, 
welche, nach ihrer Grösse und ihrer sonstigen Entwickelung zu schliessen, 
der 4., 6. und 6. Embryonalwoche entsprechen und welche alle relativ gut, 
zum Theil sogar vorzügUch erhalten sind. Drei gehören der normal anato- 
nuschen Sammlung des Yesalianum zu Basel an; ein vierter ist mein Eigen- 
thouL Von diesen vier Embryonen sind drei nach annähernd frontaler 



^ ▼. Noorden, Beiträge znr Anatomie n. 8. w. Dies Archiv. 1887. 
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Richtung in Serienschnitte zerlegt worden; letztere fallen am Kopf in Folge 
der vorhandenen Nackenkrümmung in eine Ebene, welche hier der hori- 
zontalen oder einer etwas schief von hinten oben nach vorn unten geneigten 
entspricht Ein vierter Embryo ist in sagittale Serienschnitte zerlegt. 

Die der Abhandlung beigegebenen Abbildungen sind alle im nämlichen 
Yerhältniss (21 : 1) mit dem Abbe 'sehen Zeichnungsapparat angefertigt 
worden. 

4. Woche (Figg. 1 bis 4). 

Der jüngste der vier genannten menschlichen Embryonen ist 7 ^"^ lang 
und demnach am Ende der vierten Woche stehend. Er ist am 
wenigsten gut erhalten, indem mancherorts sich die Epithelschicht im Zu- 
sammenhang von ihrer Unterlage breit abgehoben hat und die ersten Eiemen- 
furchen unzweifelhafte arteficieUe Einrisse zeigen. Das Labyrinthbläschen 
ist bimförmig und geschlossen; die Anlage der Labyrinthkapsel erscheint 
als kemreichere, sich dunkler färbende Blastemzone. Ihr lateraler dorsaler 
Pol ist innig verschmolzen mit dem Ectoderm der lateralen Kopffläche. 
Der Schlund bildet eine relativ weite Querspalte. Die zweite innere 
Eiemenfurche ist nach aussen breit offen und zwar so, dass Epithel und 
Epidermis in der Oefihung mit scharfer Gontour ineinander übergehen. Das 
laterale hintere Ende der ersten inneren Kiemenfurche, von Piersol als 
„Spitze^' der ersten Kiementasche bezeichnet, erstreckt sich bis unmittel- 
bar unter das Ectoderm (Verschlussplatte) und zeigt sich, wie schon oben 
erwähnt, sowohl rechter- als linkerseits auf eine kurze Strecke eingerissen. 
Das verschwommene, etwas fetzige Aussehen des Perforationsrandes spricht 
mit Sicherheit dafür, dass diese Durchgängigkeit der ersten Kiementasche 
nicht als praeformirt angesehen werden darf. In der betreffenden Zeich- 
nung (vergl. Fig. 1) ist deshalb auch eine unverletzte Stelle der Yerschluss- 
platte zur Darstellung gelangt. Das Gewebe der Eiemenbogen besteht 
bis unter das Ectoderm der Gesichtsoberfläche und bis zum Schlundepithel 
aus kernreichem, sich dunkel tingirendem Blastem. Namentlich dicht 
stehen die Eeme des ersten und zweiten Eiemenbogens, und hier begleitet 
das Blastem, welches röhrenförmig die betreffenden Nerven — den Trige- 
minus und Facialis — einhüllt, letztere noch eine Strecke weit dorsalwärts 
über die seitliche Sachenpartie hinaus. Der kürzere und dünnwandigere 
Blastemmantel des Trigeminus liegt demjenigen des Facialis, welcher länger 
und dichter ist, breit auf. Beide gehen ohne deutliche Grenze ineinander 
über, soweit als nicht eine solche gebildet wird durch den epithelial ver- 
klebten Theil der Eiemenspalte. Hinter dem dorsalen Ende der Letzteren 
strahlt die laterale Partie dieser vereinigten Blastemschicht direct unter 
dem Ectoderm gegen die Seitenfläche des Bautenhimes aus, sich auf dieser 
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Strecke iheilweise yereinigend mit der Blastemzone, welche die laterale Wand 
des Labyrinthbläschens mngiebt; die mediale Partie sehen wir zwischen 
die Epithelschicht der hinteren Wand der ersten Schlundtasche und das 
Labyrinthbläschen sich hineinschieben als ein karzer Lappen, dessen T7r- 
sprungssteile in der Hauptsache dem Fadalisgebiet angehört und in dessen 
Mitte sich sp&ter der vorknorplige Stapes differenzirt Dieser in antero- 
posteriorem Durchmesser zusammengedrückte Blastendappen reicht medial- 
warts bis zur Carotis interna ; seine obere Hälfte ist dünn und flach, wahrend 
die untere dicker geformt ist und dem Labyrinth eine convexe Fläche zu- 
kehrt Wichtig für die Frage der Provenienz des Stapes ist die Thatsache, 
dass in diesem jüngsten Stadium der stapediale Blastemlappen gegen 
das Labyrinth deutlich al^egrenzt ist durch eine helle mesodermale Zone. — 
Hammer und Amboes haben sich noch in keinerlei Weise differenzirt in 
der Blastemschicht, welche in der Höhe des ersten Kiemenbogens an der 
seitlichen Pharynxwand vorbeizieht. 

Bezüglich des „tubo-tympanalen Raumes'^ ergaben unsere Untersuchungen 
folgendes: 

Die ersten Eiemenfurchen — und zwar sowohl die äusseren als die 
inneren — sind seicht und breit Die Bachenspalte erscheint, wie schon 
erwähnt, in antero-posteriorer Richtung ebenfoUs weit (vergl. ausser Figg. 1 
und 2 auch die nach His-Ziegler'schen Wachsmodellen gezeichneten 
Figg. 3 und 4). Wenn wir die weitere Entwickelung der ersten Schlund- 
tasche in's Auge fassen, so müssen wir (mit Kölliker, Hoffmann, 
Piersol u. A.) in letzterer die erste Anlage der Mittelohrräume erblicken. 
Für die Lösung der Frage, wie viel von dem gebildeten „tubotympa- 
nalen Baume'' der Tube und wie viel der Carotis augehöre, dient mir 
als zweckmässiges Orientirungsmittel zur Abgrenzung die Carotis interna: 
Aus der Betrachtung der diesbezüglichen Schnitte ergiebt sich, dass in 
diesem Stadium der medial gerichtete Abschnitt der Paukenhöhle noch fehlt 
Dieser sowie die Tube werden erst später gebildet durch Dickenznnahme 
des Seitentheiles der embryonalen Schlundwand. Noch später aber formirt 
sich das laterale Drittel des Cavum tympani. Demnach dürfen wir uns 
dahin aussprechen, dass die erste Schlundtasche bei diesem Embryo etwa 

dem mittleren Drittel der späteren Paukenhöhle entspricht 

* 

5. Woche (Figg. 5 bis 10). 

Aehnliche Verhältnisse, wie die oben geschilderten, zeigt der auch von 
His benützte Embryo Eo der Basler anatomischen Sammlung. Derselbe hat 
10*6 ""* NL und ein Alter von etwa 4V2 Wochen. Indessen ist der Recessus 
labyrinthi hier schon scharf abgegrenzt Die Blastemzone der lateralen vor- 
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deren Labyrinthwand und der ,^tapediale Blastemlappen'^ haben sich durch 
Yolumenzunahme bereits soweit genähert, dass ihre einander zugekehrten 
convexen Flächen in der Nähe vom N. facialis und der V. jugularis sich 
auf eine kurze Strecke berühren (vergl. Figg. 8 und 9). Jede Andeutung 
von Hammer und Amboss und von vorknorpligem Gewebe fehlt; auch sind 
noch keine deutlichen Oehörgangswülste vorhanden. Dagegen zeigt sich der 
stapediale Blastemlappen durchbohrt von einem Zweige der Carotis interna 
— der Arteria stapedia sive mandibularis. 

Die Paukenhöhle ist relativ nur wenig länger, dagegen schmäler 
geworden. Die Spitze der Tasche liegt noch immer direct unter der late- 
ralen Gesichtsfläche. Ebenso hat sich der Boden des tympanalen Baumes 
medianwärts noch nicht so weit g^en die Carotis vorgeschoben, dass man 
von der Bildung der vorderen Paukenhöhlenhälfte sprechen könnte. 

Die Figg. 5 bis 10, in der gegebenen Reihenfolge betrachtet, illustriren 
die geschilderten Verhältnisse, so wie sie bei der Durchsicht der Schnitte 
von oben nach unten fortschreitend, uns entgegentreten. Fig. 5 (Schnitt 163) 
stellt einen Schnitt dar, welcher noch oberhalb des Acusticofacialis-Ganglion 
hinführt Auf Fig. 6 (Schnitt 171) ist dieses Ganglion und zugleich die 
Spitze des schon leicht hackenförmig nach oben gekrümmten Ductus ooch- 
learis, sowie der obere Rand des stapedialenBlastemlappens quer durchschnitten. 
Mit Schnitt 1 80 (Fig. 7) wird das Dach der Labyrinthblase und die unter der 
Yerschlussplatte liegende Kiemen taschenspitze getroffen. In Fig. 8 (Schnitt 184) 
stösst der stapediale Blastemlappen mit der Labyrinthkapsel zusammen. 
Fig. 9 (Schnitt 195) entspricht einer Ebene, welche durch den Boden von 
Labyrinth und erster Schlundtasche gelegt ist Li Fig. 10 (Schnitt 203) 
sehen wir bereits den Anfang der zweiten (äusseren und inneren) Eäemen- 
furche und den N. glossopharyngeus. 

6. Woche (Figg. 11 bis 17). 

In einem ungleich weiter vorgerückten und für die Lösung unserer 
Frage höchst interessanten Entwickelungsstadium befinden sich die tadellos 
erhaltenen Embryonen „Burri" und „Roth", ersterer 15 »"", letzterer 15Vj™™ 
NL messend und beide etwa 5V2 Wochen alt 

Bei Ersterem ist der Kopf parallel der Ebene des zweiten Kiemen- 
bogens, das heisst in annähernd horizontaler Richtung, bei Letzterem in 
sagittaler Richtung in Serienschnitte zerlegt. Die Schnittfarbung wurde 
mit Haematoxylin und Eosin ausgeführt. Da bei beiden Embryonen die 
hier in Betracht kommenden Verhältnisse bis in die kleinsten Details über- 
einstimmen, so kann ich mich beschränken auf die Beschreibung der hori- 
zontalen Schnitte von Embryo Burri, von welchen die wichtigsten abgebildet 
sind in Figg. 11 bis 17. 
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Eine der bedeatendsten Yeranderongen gegenüber den bisher besohrie- 
benen Entwickelungsstadien ist die, dass hier zum ersten Mal Vorknorpel 
aoftritt, als solcher charakterisirt darch sein histologisches und namentlich 
durch s^ schon bei Loapenbetrachtong aofflUliges tinctorieUes Verhalten: 
In der Achse der beiden ersten Eiemenbogen erscheinen die nach Meokel 
und Reichert benannten Gebilde mit dunkelblauen Kernen in hell- 
blauer Grundsubstanz. Ebenfalls blau aber mit weniger intensiv g^ 
färbten und weiter auseinandergerückten Kernen praesentirt sich die Labj- 
rinthkapsel und sammtliche drei Gehörknöchelchen. In welcher Gestalt 
und in welchem Zusammenhang uns dieselben entgegentreten, setzen wir 
am geeignetsten auseinander an Hand unserer Zeichnungen: 

Durch den in Fig. 1 1 abgebildeten Schnitt (combinirt aus 348/III und 
349/1), welcher ein Pendant bUdet zu I^g. 1 und zu Fig. 6, wird das Acustico- 
Faciali^anglion getroffen, sowie die obere Hälfte des Meckel' sehen Vor- 
knorpels. Letzterer setzt sich dorsalwärts continuirlich fort in den Hammer- 
kopf und den Ambosskörper inclusive kurzem Fortsatz, deren oberste Pole 
hier einzeln getroffen sind. Einige Schnitte weiter unten bilden Hammer 
und Amboss ein durch keine Grenzlinie unterbrochenes Ganzes; dem eigent- 
lichen Merkerschen Knorpel gegenüber zeigt ihr Gewebe, was Färbbarkeit 
und Kemreichthum anbelangt, die schon oben angegebene, auch in der 
Zeichnung zum Ausdruck gelangte Verschiedenheit. 

Schnitt 352/1 (Fig. 12) geht durch den oberen Theil des Gehörganges und 
durch folgende Gehörknöchelchenpartieen: Hammergriff, verticalen Amboss- 
schenkel und mediale Stapeshalfte. Letztere beiden stehen in continuirlicher 
Verbindung; die Abgrenzung eines Os lenticulare fehlt. Zwischen Hanmier- 
griff und Amboss liegt die quer getroffene Chorda tympani. Das Tinktions- 
vermögen und der Kemreichthum des Stapesgewebes halten die Mitte 
zwischen dem Gewebe des Meckerschen Knorpels einerseits und demjenigen 
von Amboss, Hammer und Labyrinthkapsel anderseits. 

Mit dem nun erfolgten Auftreten des Gehörganges (Fig. 13, Schnitt 
353/1) und der Gehörgangswülste wird auch die äussere Trommelfellfläche 
gegen ihre Umgebung mit aller wünschbarer Deutlichkeit abgegrenzt In 
der mächtigen Schicht des Trommelfells, dessen Dickendurchmesser nur 
wenig unter demjenigen der Labyrinthwand und unter der Länge des 
Gehörganges zurücksteht, reicht der Hammergriff mit seinem unteren Ende 
bis an seinen endgiltigen Standpunkt, das heisst etwas unter das Trommel- 
fellcentrum hinunter. Er wächst also nicht erst nachträglich hinab zwischen 
Os squamosum und Annulus tympanicus (Dreyfuss). Die Labyrinthkapsel 
bildet nur eine schmale Zone. Der Stapes lässt sich von ihr im ganzen 
Gebiet seiner Platte deutlich abgrenzen in Folge der bedeutend dunkleren 
Färbung. Seine Form, wie diejenige der übrigen Gehörknöchelchen, hat. 
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abgesehen von den plumpen unscharfen Umrissen, schon grosse Aehnlich- 
keit mit der spateren, bleibenden. Die halbzirkelformigen Canale sind fertig 
gebildet; die yerklebenden Flächen der Taschenwände, aus welchen sie her- 
Yorgegangen sind, zeigen sich indessen noch deutlich zu beiden Seiten des 
hellen Streifens, welcher auf Figg. 18 und 14 (Schnitt 354/1 und 11 comb.) 
vom Durchschnitt des CanaUs semiciro. ext. in der Bogengangebene nach 
der Yestibularhohle sich hinzieht Der Ductus cochlearis besitzt Halb- 
kreisform. 

lieber den Zusammenhang des Stapes mit dem Beichert'- 
schen Vorknorpel geben uns die Figg. 14 bis 16 Auskunft: Wir sehen 
nämlich den Stapes- Vorknorpel nach unten continuirlich übergehen in eine 
sich schwächer färbende aber ebenfalls vorknorplige Platte, welche den 
hier zu einem Cylinder aneinander gedrängten N. facialis und V. jugularis 
mantelartig eng anliegt und zwar zunächst mehr auf der medialen (Fig. 14), 
dann — bei weiterem Hinuntersteigen ausschliesslich auf der lateralen 
Seite (Fig. 15, Schnitt 855/III) und welche kurz darunter übergeht in 
den eigentlichen dunkler tingirten Reichert'schen Vorknorpel (Fig. 16, 
Schnitt 356/in). Letzterer ist schlanker als der Meckel'sche Vorknorpel. 
Sein dorsales Ende zeigt eine leichte kolbige Anschwellung, mit welcher er 
sich an den unteren Band des soeben beschriebenen Facialismantels und 
zwar an dessen mediale Ecke inserirt N. facialis und V. jugularis (Bul- 
busgegend) sind hier wieder etwas auseinandergeruckt. 

Der tympanale Baum, welchen ich hier zum Schlüsse zusammen- 
hängend besprechen will, bildet auch in diesem Stadium noch immer eine, 
namentlich in den oberen Partieen, enge, gegen den Bachen hin an Höhe 
stetig zunehmende Spalte. Eine solche directe, unyermittelte freie Communi- 
cation der Paukenhöhle mit dem Bachen muss uns unwillkürlich erinnern 
an ähnliche Verhältnisse, wie wir sie bei den Batrachiem als Endstadium 
der Entwickelung im postembryonalen Leben finden. 

Die Spitze der Eiementasche oder der Fundus der tympanalen Aus- 
stülpung reicht nur bis an die mediale Seite der Amboss-Stapesverbindung 
und ist nach rückwärts noch entschiedener abgebogen als dies in den 
früheren Entwickelungsstadien der Fall ist Der Hammergriff kommt auf 
diese Weise nach vom und seitwärts von der Taschenspitze zu liegen, 
mitten in das zwischen Schlund und seitlicher Gesichtsoberfläche befindliche, 
in allseitigem Zunehmen begriffene Mesoderm der Trommelfellgegend (s. o.) 
hinein, während der lange Ambossschenkel sich unmittelbar an der Taschen- 
spitze selbst findet. Die mediale (innere) Trommelfellfläche ist als 
solche erst in der yorderen Hälite (ihrer späteren endgültigen Ausdehnung) 
frei vorhanden; und wie aus Fig. 14, verglichen mit Fig. 1 und 7, dent- 
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lieh ZU ersehen ist, entspricht das embryonale Trommelfell nicht 
— ^ie allgemein angenommen wird — der firflheren „Verschlossplatte"» 
sondern der Vorderwand des Spitzentheils der ersten Schlund- 
tasohe. Der Boden des tympanalen Raames reicht medianwarts bis nahe 
an die Carotis heran (Fig. 17, Schnitt 359/1). Er verlänft jedoch nicht 
horizontal, sondern, wie schon oben angedeutet, gegen den Schlund zu ab- 
wärts geneigt, so dass die über ihm liegende Paukenhöhle eine flügelformige 
Gestalt erhalt, ähnlich derjenigen, welche PiersoP für den 13 Tage alten 
Eaninchenembryo nach seinen Smenschnitten reconstruirt hat. 

Aus dem soeben Mitgetheilten erhellt, dass die erste Schlundtasche in 
diesem Entwickelungsstadium ziemlich genau den tubaren und den mittleren 
Drittel der nachmaligen definitiven Paukenhöhle repraesentirt Von diesem 
Zeitpunkt an kommt das Längenwachsthum der ersten Schlondtasche (das 
heisst speciell die Apposition am medialen unteren Ende), der Tube 
zu gut oder mit anderen Worten: die Bildung der tubaren Wände 
beginnt erst in der zweiten Hälfte der 6. Woche. Nicht 
unerwähnt möchte ich lassen, dass das Epithel an der Vorderwand des 
Schlundes und der ersten Schlundtasche höher erscheint als an der 
Hinterwand. 

Beschreibung und Abbildung des 1V2^ langen Schafembryo von 
Salensky' entspricht etwa diesem Stadium. Femer ist die Abbildung 
Nr. 150, welche His* als Durchschnitt durch den Kopf von einem 13-8°°^ 
langen menschlichen Embryo gezeichnet hat, fast identisch mit unserer 
Mg. 14. 



Obwohl wir uns von Anfang an möglichst knapp an das im Titel 
gegebene Thema gehalten haben, wollen wir doch zum Schluss die wich- 
tigsten Ergebnisse unserer Untersuchungsreihe, soweit sie zur Lösung 
schwebender Streitfragen beitn^en, noch einmal kurz hervorheben: 

1. Als Bildungsstätte des Stapes findet sich beim menschlichen 
Embryo im Anfang der 4. Woche eine lappenförmige Schicht von kem- 
reichem Blastem. Dieselbe liegt der dorsalen Wand der ersten Schlund- 
tasche an; sie steht lateralwärts in continuirlicher Verbindung mit dem 
Blastem, welches im hinteren Verschmelzungsgebiet der beiden ersten, 
das heisst des ersten und zweiten Eiemenbogens liegt Dieser stapediale 



^ Pieraol, Ueber die Entwickelang der embryonalen Sofalondspalten. Zeitsehr, 
für wiueMeh. Zoologie. 1888. Bd. XLVU. 

' Salensky, Beitrage zur Entwiekelongsgeschichte o. s. w. Morphohgiaeke 
Jakrbüeker. Bd. VI, 415. 

^ His, Anatomie metuehUeher Embryonen III. 1885. 
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Blastemlappen ist vom Blastem der Labyrinthkapsel an der Stelle des späteren 
ovalen Fensters durch mesodermales Gewebe anfangs deutlich getrennt, 
hängt aber indirect und an anderer Stelle mit der Labyrinthkapsel zusammen, 
nämlich durch Vermittelung des Blastems, welches den Zwischenraum 
zwischen N. facialis und Labyrinthbläschen erfüllt und letzteres auch late- 
ralwärts bestreicht. Der stapediale Blastemlappen ist jedoch nicht iden- 
tisch mit dem vorknorpligen Annulus stapedialis, da letzterer erst Ende der 
5. oder Anfangs der 6. Woche sich im Centrum des Ersteren herausbildet 
Der relativ kleine, feiner modellirte Annulus stapedialis der 6. Woche steht 
zu dem verhaltnissmässig grossen, unförmlichen stapedialen Blastemlappen 
der 4. Woche in einem ähnlichen Yerhältniss, wie der schlanke dünne 
Meckel'sche bezw. Beichert'sche Yorknorpel zu dem Blastem des ganzen 
Eiemenbogens oder (wenn ich eine zwar etwas fern liegende Vergleichung 
mir erlauben darf) wie der Kern zur ganzen Nuss. 

2. Die Stelle, an welcher später der vorknorplige Hammer und Amboss 
erscheinen, ist in der 4. Woche von einer diffusen Blastemmasse ein- 
genommen, welche dem dorsalen Verschmelzungsgebiet des ersten und 
zweiten Ejemenbogens angehört und welche auch in der 5. Woche noch 
keine auf Bildung dieser zwei Gehörknöchelchen hindeutende Zellgruppirung 
erkennen lässt. 

3. In der ersten Hälfte der 6. Woche treffen wir zum ersten Mal den 
vorknorpligen Mandibular- und Hyoidbogen. Gleichzeitig finden sich sämmt- 
liche Gehörknöchelchen und zwar ebenfalls in vorknorpligem Sta- 
dium. Ihre Form hat schon jetzt grosse Aehnlichkeit mit derjenigen, welche 
sie im extrauterinen Leben besitzen. Sie bilden, gleich wie nach der definitiv 
vollendeten Entwickelung, eine continuirliche Kette. Dieselbe findet 
sich, in verticaler Richtung betrachtet, zwischen den dorsalen Enden 
des Meckerschen und Beichert'schen Yorknorpels ausgespannt, 
geht in letztere continuirlich über und unterscheidet sich von 
ihnen histo logisch — namentlich was Hammer und Amboss anbelangt — 
bloss durch einen geringeren Beifezustand. Die Verbindung zwi- 
schen Stapes und Beichert'schem Vorknorpel wird vermittelt durch eine 
vorknorplige, sich schwächer färbende, dem Facialis anliegende Platte (vor- 
knorpliger Facialismantel).^ Auch zwischen Hammer und Meckerschem 
Knorpel findet sich ein ähnliches, weniger tingibles Verbindungsstück. 

^ Aach DreyfuBS {Beiträge zur Mntwiekelung des MUtehhre». S. 21 und 23) 
fahrt diesen Knorpelstreifen (als „Intercalare") an; er sah in aber (beim Kaninchen) 
blos mit dem Reichert' sehen Knorpel and mit der Labyrinthkapsel, hingegen nicht 
mit dem Annalas. stapedialis in directer Yerbindang stehen. — Einen ähnlichen Verbin- 
dangsstreifen beschreibt auch Zondeck beim Kaninchen {Beitrage zur Sntwichelungt- 
geschiehte, Dissertation. Berlin 1S93). 
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In horizontaler Bichtong betrachtet, sehen wir die mit dem Hanmier 
beginnende Kette am Labyrinth mit dem Stapes endigen. Der Stapes liegt 
der Labyrinthkapsel fest an, differenzirt sich aber deutlich von ilur. Für 
die Lösung der noch streitigen Frage über die Herkunft der Stapesplatte 
ergiebt sich aus diesen Untersuchungen sowie aus denjenigen spaterer 
Entwickelungsstadien meiner Sammlung mit absoluter Sicherheit, dass die 
dem Labyrinth zugewandte Fläche des Annulus stapedialis der 
späteren Stapesplatte entspricht und dass also der menschliche Stapes 
nicht (im Sinne von Gradenigo) doppelten Ursprungs ist 

An dieser Stelle möchte ich noch einschalten, dass die von der ,,Stape8- 
platte^' berührte Partie der vorknorpligen Labyrinthkapsel, d. h. die Oegend 
des nachmaligen ovalen Fensters — später direct in Bindegewebe 
übergeht. Ein knorpliges Zwischenstadium derselben konnte weder Baum- 
garten ^ am Ende des 2. Monats, noch ich am Anfang des 3. nachweisen; 
auch Dreyfuss' hat, seit ich in Bonn 1894 an der Pfingstversammlung 
der deutschen otologischen Gesellschaft über dieses Thema gesprochen und 
meine Praeparate demonstrirt habe , seinen gegentheiligen Standpunkt nun 
definitiv aufgegeben, wie er privatim mir mitzutheilen die Freundlichkeit 
hatte. 

Nach der Sachlage, wie sie aus meinen nun beschriebenen Praeparaten 
sich herausstellt, ist es — sowohl was den blastemartigen als was den vor- 
knorpligen Zustand der menschlichen Gehörknöchelchenkette anbelangt — 
vernünftiger Weise kaum erlaubt darüber ernstlich zu streiten, welchem der 
beiden ersten Eiemenbogenvorknorpel dieses oder jenes der drei Gehör- 
knöchelchen angehöre. Denn alle diese Elemente — Reichert'scher und 
Me ekel' scher Vorknorpel, Hammer, Amboss und Steigbügel — treten ziem- 
lich gleichzeitig auf, als gesonderte Skelettstücke aber aneinander 
gereiht zu einer continuirlichen hufeisenförmigen Kette, deren beide lange 
Endglieder allerdings im ersten und zweiten Kiemenbogen stecken, aber 
deren Mittelglieder wohl mit mehr Recht selbständig erklärt als dem 
einen oder anderen Endglied zugetheilt werden können. 

4. Die Paukenhöhle entwickelt sich als ein spaltformiger Baum aus 
der ersten Eiementasche. Erst im Anfang der sechsten Embryonalwoche 
reicht ihr Boden medialwärts bis in die Nähe der Carotis interna. Ihr 
Längenwachsthum entspricht der allmählichen Dickenzunahme der seitlichen 
Schlundwand und vollzieht sich hauptsächlich an ihrem medialen vorderen 



^ Banmgarten, Beiträge zur JEntwiekelungsgeeehiehte der Oehdrhndehelehen. 
Dissertation. Berlin 1892. 

' Dreyfass, Beitrage zur Entwickelungsgesohichte des Mittelobres u. s. w. 
Morphologische Ärheiien, Bd. IL Heft 8. 
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Ende, während die Spitze bis zum Ende der 5. Woche direct unter der 
Gesichtsoberflache li^en bleibt — Bis zur 6. Woche repraesentirt die Tasche 
nichts weiter als die Paukenhöhle. Erst von diesem Zeitpunkt an beginnt 
auch die Tube sich zu apponiren, deren Wände, wie weitere Untersuchungen 
mir zeigen, auch durch entsprechende Dickenzunahme der seitlichen Schlund- 
wand entstehen und allmählich sich verlängern. Die bei Thieren gemachte 
Beobachtung, dass die Tube durch Verengerung der seitlichen Bachenpartie 
(Kastschenko) oder durch Verengerung des unteren Theiles der primären 
(ersten) Sohlundtasche (Piersol) sich bildet^ trifift sonach far den Menschen 
nicht zu. 

Die äussere Trommelfellfläche entspricht nicht der Verschlussplatte, 
sondern sie wird auf der ventralen Wand der Eiementasohenspitze dorch 
den Gehörgangwulst im Anfang der 6. Woche abgegrenzt Nur die vordere 
Trommelfellhälfto praesentirt sich als eine nach beiden Flächen hin freie 
Membran; fast die ganze hintere Tronmielfellhälfte liegt hinter dem tympa- 
nalen Baum, da dessen Spitze blos bis gegen das Amboss-Steigbügelgelenk 
hin reicht 

Anhangsweise sei noch bemerkt, dass die bei dieser Gelegenheit ge- 
machten Beobachtungen über die Entwickelung des Labyrinths die bezüg- 
lichen üntersuchungsresultate von W. His jun.^ vollinhaltlich bestätigen. 
Die Formveränderungen der Labyriuthblase vollziehen sich demnach so 
gesetzmässig in bestimmten Zeitabschnitten, dass wir im Stande sind, das 
Alter menschlicher Embryonen allein schon aus dem Entwickelungsgrade 
des Labyrinthes zu bestimmen. 

Ob das Nämliche auch für das Mittelohr gilt, muss an einem grösseren 
Materiale nachuntersucht werden. Indessen weisen schon jetzt die vor- 
liegenden Besultate und namentlich die Uebereinstimmung bei den beiden 
Embryonen von 15-0 und 15*5"^ NL darauf hin, dass diese Frage in 
positivem Sinne ihre Lösung finden wird. 



^ Zar EntwickelaDgBgeBchichte des Acustico-Faoialisgebietes. Dies Archiv. 
äappL 18S9. 
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Eikl&nmg der Abbildimgeii. 

(Tal xKii u. XXm.) 



Figf • 1 o. 2. Menschlicher Embryo von 7 """ NL (4 Wochen alt). Horiasontal- 
schnitte durch die Mittelohrgegend (Yergr. 21 fach). 

Fig. 1. Schnittebene in der Höhe des Acnstico-Facialisganglion. 
,j 2. „ durch die untere Hälfte des stapedialen Blastemlappens. 

FIgg« 3 u. 4. His'sches Modell vom Schlondgebiet eines menschlichen Embryo 
aus der 8. Woche. 

Fig. 8. Ansieht von hinten. 

4. ., .. Yome und von der Seite. 
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Flgg. 5 bis 10. Menschlicher Embryo Yon 10-5 »°>NL (4Vs Wochen alt). Hori- 
zontalsohnitte durch die Mittelohrgegend (Vergr. 21 fach). 

Fig. 5. Schnittebene in der Höhe des Acustico-Facialisstammes. 

6. ,, H ff ff ») Ganglion acusticofacialis. 

7. „ ,9 ,, „ der Spitze der ersten Schlundtasche. 

8. „ „ „ „ „ Abgangsstelle der A. stapedialis. 

9. „ •, M „ ,f unteren Grenze d. stapedialen Blastemlappens. 
„ 10. M ff ff ff f9 oberen Grenze der zweiten Schlundtasche. 

Flgg. 11 bis 17. Menschlicher Embryo von 15 «m ^^i (57, Wochen alt). Hon» 
zontalschnitte durch die Mittelohrgegend C^eigr. 21fiMh). 

Fig. 11. Schnittebene in der Höhe des Aoustico-Facialisganglion, Ambosskörpera 

und Hammerkopfes. 

^ 12. „ „ M ff der Amboss- Steigbügelverbindung und der 

Steigbügelplatte. 

,, 13. „ „ » „ der lateralen Steigbügelpartie. 

„ 14. ,, „ „ „ der Abgangsstelle der A. stapedialis. 

„ 15. M ff ff ff des vorknorpligen lateralen Facialismantels. 

,, 16. f, ff ff ft des Beichert'schen (Vor-) Knorpels. 

n 17. ^ „ ,9 „ des N. glossopharyngeus (Boden der Pauken- 

höhle). 



Zur Topographie der weissen und grauen Substanz 

des Rückenmarkes. 

Structnrveränderungen im Rückenmark bei angeborener 
Abwesenheit der Extremitäten und bei partieller Anencephalie. 

Von 
S. F. TsohemiBohoff 

in ModcftQ. 



Dank den Erfahrungen Gudden's und seiner Schüler wissen wir, dass 
die Exstirpation der peripherischen und Gentraltheile des Nervensystems 
bei Neugeborenen oder sehr jungen Thieren Atrophie der Centra oder peri- 
pherischen Nervenleiter zur Folge hat. So atrophirt z. B. der ganze Ver- 
lauf des Sehnervs, laut Monakow/ nach Ausschneidung des corticalen 
Gentrums dieses Nervs bei neugeborenen Kaninchen. Nach Anweisung 
vieler Autoren (Dickinson, Vulpian, Leyden, Dejerine, Mayer U.A.) 
entwickelt sich nach Amputation der Extremitäten Atrophie nicht nur der 
Centra des Rückenmarkes, sondern sogar der verschiedenen Rückenmarks- 
Faserbündel. Hierbei ist zu bemerken, dass bei Verlust der peripherischen 
Theile des Nervensystems bei erwachsenen Menschen und Thieren, Atrophie 
des Rückenmarkes sich in beschränktem Maasse und im Verlauf ziemlich 
langer Zeit entwickelt. Dagegen sind die Abweichungen des centralen 
Nervensystems, die in Folge derselben Ursachen bei jungen Thieren be- 
ginnen, sehr scharf und entstehen in mehr oder weniger kurzen Zeiträumen. 
Daher würde die Erforschung des Rückenmarks neugeborener Subjecte mit 
irgend einem nicht vollkommen ausgebildeten oder gar nicht ausgebildeten 
Eörpertheile sehr wichtige Folgerungen zur Losung der Frage über den 
Sitz der Bahnen des Kopf- und Rückenmarks geben können, die diesen 
bestimmten Theilen des Körpers entsprechen. Mit dieser Frage mich zu 



^ Archiv für Psychiatrie. Bd. XII. 
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beschäftigen, rieth mir der hochgeachtete Prof. D. N. Sernow schon im 
Anfange des Jahres 1890. 

Das Geschick war mir nicht besonders günstig: in diesen drei Jahren 
gelangte ich nur zu drei Bückenmarken yon Missgebnrten. Jedoch aach 
dieses geringe Material bot mir die Möglichkeit zu Erlangung interessanter 
Facta, die ich in diesem Anfeatze vorzufahren mir erlaube. 

Ich habe Abs Rückenmark folgender drei Missgebarten erforscht: 
1. Amelus, 2. Monobrachius dexter und 3. Defectus ossium cranü, pero- 
brachius et perodactylus dexter. 

Das Rückenmark ersterer zwei Missgeburten erhielt ich ans dem Moskauer 
Findelbause, das des dritten aus dem Galizin'schen Erankenhause. Ausser 
diesen drei Rückenmarken gelang es mir, noch fünf normalen Subjecten yer* 
schiedenen Alters entnommene Rückenmarke zu Vergleichungen zu erforschen. 



Schon im Anfange dieses Jahrhunderts haben einige Gelehrte, sogar 
bei Unvollkommenheiten der Erforschungsmethode, den Zusammenhang der 
ünentwickeltheit der Extremitäten und des Kückenmarkbaues bemerkt So 
fand im Jahre 1824 Serres^ bei Erforschung des Rückenmarkes zweier 
menschlicher Embryonen eines ohne untere und eines ohne obere Extremi- 
täten: bei den zwei ersten Fällen — die Abwesenheit der Lumbalverdickung^ 
bei dem letzteren Falle aber der Halsverdickung. Demselben Autor gelang 
es, zwei Katzen and einen Hund zu erforschen, denen die hinteren Extre- 
mitäten fehlten. Das Rückenmark erwies sich bei diesen Thieren ohne 
Lumbalverdickung. Bei einem Kalbe ohne vordere Extremitäten fehlte die 
Halsverdickung des Rückenmarkes. Im Rückenmark einer grünen Eidechse, 
der die vorderen Extremitäten fehlten, wurde ebenfalls die Halsverdickung 
nicht gefunden. 

Tiedemann' hatte zu seiner Verfügung ein Kind, das einige Tage 
nach der Gebart starb — mit vollständiger Abwesenheit aller vier Ex- 
tremitäten. Das Rückenmark dieses Subjects erwies sich ausserordentlich 
dünn, und weder die Hals- noch die Lumbalverdickung war vorhanden. Die 
Nervengewebe der oberen als auch der unteren Extremitäten waren sehr 
dünn. Beim Hirn waren gar keine sichtlichen Abnormitäten vorhanden^ 
Troisier' hat das Rückenmark eines kleinen Mädchens von sechs Monaten 



* Serres, Anatomie eompar, du cerveau daru les qucUre cUuse» d, anim, ver^ 
Ubr, 1824—1826. 

' TiedemaxiD, Maogelhafte Bildung des Rückenmarkes mit Mangel der Qlied^ 
maassen verbanden. Zeitaehrift ßir Fhygiologie, 1829. 

* Troisier, Note snr T^tat de la moeUe ^pini^re dans nn casd'Htoimölie nni- 
thoraciqae. Archive» de Phänologie normale et pathologiqtte, lY. 1871—72. p. 72^ 
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beschrieben, das an der Pneumonia catairhalis starb. Bei diesem Kinde 
war der rechte Vorderarm unansgebildet (er hatte die Form eines kleinen 
Auswuchses), das rechte Handgelenk fehlte ganz. Im frischen Zustande zeigte 
das Bückenmark keine Sonderheiten. Die vorderen und hinteren Wurzebi 
auf dem Niveau der Halsverdickung erschienen dem unbewaffneten Auge 
von beiden Seiten gleich. Das Bückenmark war in einer schwachen Lösung 
acidi chromici erhärtet Das Yerhältniss der rechten Seite zur linken, des, 
durch die Mitte der Halsverdickung gemachten Querschnittes = 49 : 52. 
Die Verringerung der rechten Seite äusserte sich am meisten in dem unteren 
Theile der Halsverdickung, sie war sogar etwas unterhalb dieser Ver- 
dickung bemerkbar. Die Verringerung bezieht sich hauptsächlich auf die 
graue Substanz. Die weisse Substanz (der rechte Burdach'sche Strang und der 
rechte Seitenstrang) waren sehr wenig verringert Die Zellengewebe des 
vorderen Homes waren an Karminpraeparaten augenscheinlich, sowohl der 
Quantität als auch der Qualität nach, unverändert. Der Bulbus war auf der 
linken Seite vergrössert, was von der Anwesenheit caseöser sphärischer 
Massen in dieser Hälfte der Medulla oblongata abhing. Autor erklärt, dass 
besagte Neubildung gar keinen Einfluss auf die in dem Rückenmark ge- 
fundene Abweichung hat In Bezug des Falles Troisier muss ich Fol- 
gendes bemerken: Autor sagt, dass in dem, von ihm beschriebenen Bücken- 
marke der rechte Seitenstrang, im Vergleich zum linken, verringert hervortritt 
Aus der Beschreibung aber ist nicht ersichtlich, ob die Verringerung in 
Abhängigkeit von der Unausgebildetheit der rechten Extremität oder von 
der asymmetrischen Vertheilung der Pjramidenbahnen zuzuschreiben ist 
(letztere Erscheinung ist nach Flechsig eine oft vorkonmiende). Uebrigens 
ist das auch sehr natürlich, da die Existenz der Pyramidenbahnen selbst 
damals noch unbekannt war; in Folge dessen darf man auf die Verringe- 
rung des rechten Seitenstranges kein besonderes Gewicht legen. 

Femer erwähnt Troisier nicht, in welcher Bichtung in seinem Fall 
der rechte Burdachstrang verkleinert war und übergeht vollständig mit 
Stillschweigen, in welchem Zustande sich die Kerne der hinteren Strange 
befanden. 

Dr. Davida ^ beschreibt das Bückenmark eines 40 jähr. Subjects, dessen 
rechte Achsel normal, der linke Vorderarm sehr verkürzt war (pronatio und 
supinatio waren unmöglich). Auf der entsprechenden Seite fand er eine 
Verringerung der vorderen und hinteren Wurzelfasern von dem 6. Hals- 
nerv bis zum 1. Brustnerv incL; bezüglich des Bückenmarkes selbst giebt 
dieser Autor gar keinen Hinweis. 

^ Dr. Leo Davida, üeber das Verhalten der SpinalgaDgUen der Halsnerven in 
einem Falle von Perobrachle. Virchow's Archiv /ur pathol, Anatomie u. b. w. 
IS82. S. 99. 
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L. Edinger^ führt den Fall eines Mannes an, mit von Gebart 
abwesendem linken Handgelenk und mit grösstentheils abwesendem linken 
Vorderarm. Dieses Subject starb an einem Herzfehler im 52. Lebensjahre. 
Autopsie ergab: die linke Achsel war dünner als die rechte; die Achsel- 
arterie und die Nerven der Unken Achsel, besonders ulnaris, waren sehr 
dünn; die Knochenlänge des Yorarms = 5^*°. Das Bückenmark im frischen 
Zustande erwies sich im unteren Abschnitte der Halsverdickung von der 
linken Seite dünner als von der rechten. 

Nach 5 tagigem Aufenthalt des Bückenmarkes in der Müller 'sehen 
Flüssigkeit fand man, dass die vorderen Wurzeln des 5., 6. und 7. Halsnervs 
auf der linken Seite dünner als auf der rechten Seite waren. Die 7. hinteren 
linken Wurzeln in den hinteren Strängen enttvilten sehr wenig Fasern. Im 
Bereiche des 8. Halsnervs und darunter waren im Brusttheil des Bücken- 
markes auf beiden Seiten die vorderen Wurzeln gleich. Dasselbe kann man 
auch von den hinteren Wurzeln sagen. Nach vollständiger Erhärtung in der 
Müller'schen Flüssigkeit, fand man im Bereiche der 4. Halswurzel Atro- 
phie des linken vorderen Hernes mit verringerter Anzahl gangliöser Zellen. 

Auf der Höhe der 6. Halswurzel erreichte die Atrophie des vorderen 
Börnes ihre Höhe. Das hintere Hom ist ebenfalls verringert. Der vor- 
dere weisse Strang war auf der linken Seite von der 5. Halswurzel bis zur 
1. Brustwurzel atrophirt. Edinger betont ausdrücklich das Intactsein in 
seinem Falle der Goll'schen Stränge („das Intactsein der 6 oll' sehen 
Stränge .... betone ich ausdrückUch'^, sagt er). Autor fugt seinem Artikel 
eine Beihe Zeichnungen bei, bei deren Betrachtung einem unwillkürlich der 
Gredanke kommt, weshalb über die Verringerung der hinteren Stränge nichts 
gesagt ist, obschon auf der Zeichnung C (das Gebiet des 7. Halsnervs), aus- 
geführt vermittelst der Camera lucida, die Atrophie der linken hinteren 
Stränge im Seitenmaass ausserordentlich gross ist Ich machte eine photo- 
graphische Abnahme dieser Zeichnung und führte eine Ausmessung der 
hinteren Stränge aus. Das Verhältniss der Fläche der Unken hinteren 
Strange zur Fläche der rechten =»M : 50. Femer sagt Edinger, voll- 
ständig beweisios meiner Meinung nach, dass die Goirschen Stränge intact 
sind. Auf den von ihm vorgelegten Zeichnungen fehlt z. B. sogar Sept. 
paramedian. Ob dieses wirklich existirte, bleibt dem Leser vollständig un- 
bekannt Endlich, womit verglich Autor den linken Goirschen Strang? 
Denn, wenn auch die Goll'schen Stränge ihrer Grösse nach auf beiden 
Seiten gleich sind, so beweist das noch nicht, dass sie nicht verringert sind. 



^ L. Edinger, Rückenmark und Gehirn in einem Falle von angeborenem Mangel 

eines Vorderarms. Archiv für Anatomie und Phynologle und für Icliniscke Medicin. 

Bd. LXXXIX. S. 46. 

Archiy 1 A. o. Fh. 1894. Aiutt. AbtU«^ 24 
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Dr. Arnold Pick^ fand bei Erforscbnng des Rückenmarks eines 
sechsmonatlichen Schweines, mit unausgebildeter rechter vorderer Extremität 
folgende ümgestaltang. Vom Conus meduUarJs an bis zur oberen Abthei- 
lang des Bmsttheils erwies sich das Rückenmark normal. In der ganzen 
Halsverdickung war die weisse und graue Substanz auf der rechten Seite 
atrophirt. Das rechte Tordere Hom war in sagittaler, das hintere Hom 
aber in horizontaler Richtung verringert, die Anzahl der Zellen war in 
sammtlichen Gruppen des vorderen Homs von der rechten Seite verringert; 
besonders war dieses bemerkbar (auf einigen Praeparaten wenigstens) in 
der Seitengruppe. Die vorderen Wurzeln waren rechts in der intramedul- 
lären Abtheilung atrophirt Die hintere Längsfurche war nach rechts ver- 
setzt. Der rechte vorderseiti^e Strang war ebenfalls ein wenig verringert 

Unsere Kenntnisse vom Intactsein des Rückenmarkes bei unau^ebü- 
deten Extremitäten, beschränken sich auf die angeführten Beobachtungen. 
Ich habe wenigstens in der mir zugäuglichen Litteratur keine anderen 
Fälle gefunden. Ich gehe zu den Erforschungen von Subjecten mit ampu- 
tirten Extremitäten und den aufeinander folgenden Abweichungen des Rücken- 
markes über, denen sich die Dissertation des Dr. Erlitzky ^ gewidmet hat 

Im Jahre 1829 fand Berard^ im Bückenmark eines Soldaten, dem an 
der rechten Achsel eine Exarticulation ausgeführt wurde, Atrophie der 
rechten Wurzeln der Nerven, die zu der amputirten Extremität führten. 

Vulpian^ fand an entsprechender Seite Atrophie der grauen Substanz 
in dem Lumbaltheil des Rückenmarkes, in zwei Fällen von Ampuürong des 
Beines, nach 20 und 47 Jahren der Operation. Im ersten Fall unterlag 
die weisse Substanz der Atrophie nur im unteren Lumbaltheil, aber im 
zweiten Fall war die Lumbalverdickung der ganzen Länge nach atrophirt 
Von der ganzen weissen Substanz, sowohl im ersten, wie auch im zweiten 
Fall, berührte die Atrophie nur den vorderen Strang der entsprechenden 
Seite, die hinteren Stränge jedoch und die Nervenwurzeln hatten gar keine 
Abweichungen. Derselbe Autor führt die mikroskopischen Erforschungen 
am Rückenmark zweier Subjecte an, von denen bei dem einen 10 Jahre 
vor dessen Tode die linke Hüfte exarticulirt, bei dem anderen aber 16 Jahre 
vor seinem Tode das untere Drittel der rechten Hüfte amputirt war. Im 
ersten Falle war eine ziemlich starke Atrophie des linken hinteren Stranges 
von der Mitte der Lumbalverdickung bis zum Ende der Halsverdickung 



^ Pick, Zar Agenesie des Ruckenmarkes. Archiv ßir Pmfchiairie und Nerven- 
krankheiten. 1S77. S. 178. 

' Alfons Erlitzky, Die Veränderung im Rückenmark amptUirter Hunde 
(rassisch). Petersburg 1879. 

' Berard, Bulletin de la SociitS anatomique. 1829. 

* Vulpian, Arch, de PhyttioL norm, et path. 1868, S. 443; 1869, S. 675. 



ZUB TOPOGBAPHIE D. WEISSEN U. GBAUEN SüBSTANZ D. BÜOKENICABEBS. 871 

and der grauen Substanz (die Zahl der Zellen der lateralen Gruppe des 
Lumbaltheils des Bückenmarkes erwies sich auf der linken Seite geringer 
als auf der rechten); der Seitenstrang erwies sich der ganzen Ausdehnung 
des Rückenmarkes entlang atrophirt 

Im zweiten Fall fand man die Atrophie des hinteren Stranges in der 
Lumbalverdickung und im unteren Brusttheil. Diese letzten Forschungen 
dieses Autors betreffen das Bückenmark, das I6V2 Monate nach der Am- 
putation des linken Oberarms genommen worden ist Der linke vordere 
Strang erwies sich, der ganzen Ausdehnung des Hals- und Brusttheiles 
nach, atarophirt. Das yordere Hom war nur in dem Brusttheil verringert. 
Die hinteren Stränge und Wurzeln waren normal 

Dickinson^ hat drei Bückenmarke nach Amputation der Hüfte, der 
Achsel und des Vorderarms beschrieben. Der Tod erfolgte nach Abnahme 
der Extremitäten im ersten Falle nach 53 Jahren, im zweiten und dritten 
nach 23 Jahren. 

In allen drei Fällen wurde Verringeruug des hinteren Stranges der 
entsprechenden Seite gefunden, in den Lumbaltheilen des Rückenmarkes, 
bei Amputation der Hüfte und in der Halsverdickung bei Amputation der 
Achsel und des Vorderarmes. Bei beiden letzteren Fällen wurde die Ver- 
ringerung der grauen Substanz auf der der Amputation entsprechenden 
Seite wahrgenonunen. Bei Amputation der linken Achsel wurde auf der 
linken Seite eine starke Atrophie der hinteren Wurzeln und eine kleine 
Verringerung der vorderen Wurzeln gefunden. 

Leyden^ fand bei Amputation der rechten Hüfte eine bedeutende 
Atrophie der ganzen rechten Hälfte des Bückenmarkes. Die Atrophie zog 
sich, vom Lumbaltheil des Bückenmarkes allmählich sich verringernd, bis 
zum Halstheile. Ausserdem fand Leyden auch bei Amputation der 
Achsel Atrophie aller Theile der grauen und weissen Substanz der ent- 
sprechenden Seiten. 

Genzmer^ hat das Bückenmark eines Subjects erforscht, das 80 Jahre 
nach der Amputation der Hüfte starb; Atrophie ist nur im vorderen Hom 
der entsprechenden Seite gefunden. 

Dejerine und Mayer ^ haben bei Erforschung von acht Bückenmarken, 
nach lang vorher geschehener Amputation, Atrophie sowohl der weissen als 
auch der grauen Substanz auf entsprechender Seite gefunden; die vorderen 
und hinteren Wurzeln erwiesen sich normal. 



^ Führe Dach Erlitzky an (op. cit.) S. 27. 
' Leyden, Dasselbe. S. 29. 

' Genzmer, Yeranderangen im Bückenmarke eines Ampatirten. Archiv für 
pathol. Anatomie tu s. w. 1S76. Bd. LXYI. 

* Dejerine et Mayer, Bulletin de la aocUU de Biologie, 1878. 

24* 
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Friedländer und Krause^ erforschten das Rückenmark uach folgenden 
sieben Amputationen der Extremitäten: 

1. Amputation der Achsel, ausgeführt im Jahre 1872 bei einem 40 jähr. 
Subject. Tod erfolgte 1880. 

2. Amputation der Hüfte bei einem 24 jährigen Subjecte. Tod nach 
4 Jahren. 

3. Amputation der Hüfte. 1 Jahr vor dem Tode. 

4. Amputation der Hüfte im Jahre 1877. Alter des Amputirten 
34 Jahre. Tod erfolgte 1882. 

5. Amputation der Hüfte bei einem 24 jährigen Subjecte. Tod 10 Jahre 
nach derselben. 

6. Amputation des Beines bei einem 36 jährigen Subjecte einige Jahre 
vor seinem Tode. 

7. Amputation der Aclisel bei einem 15jährigen Subjecte. 

In allen Fällen wurde eine bedeutende Verringerung des hinteren 
Stranges im Rückenmark auf der Seite, die der Amputation entsprach, 
gefunden. 

Diese Verringerungen waren bei Amputation der unteren EKtremitäten 
sehr stark ausgeprägt, vom unteren Theile der Lumbalverdickung bis zum 
8. Brustnerv und berührten hauptsächlich die vordere Hälfte (die nächste 
zur hinteren Commissur) des hinteren Stranges. Höher verminderte ach 
die Atrophie, jedoch ist dieselbe auch in dem Halstheile des Rückenmarkes 
nachzuweisen. In der grauen Substanz wurde Verringerung des hinteren 
Homs gefunden. Ausserdem wurde im Sacral- und Lumbaltheile des Rücken- 
markes eine Verringerung des vorderen Homs entdeckt, die Summa der 
Zellen in der hinteren äusseren Gruppe auf der Seite der amputirten Extre- 
mität ist zwei bis dreimal kleiner, als die auf der normalen Seite. 

Die zweite Abweichung der grauen Substanz betrifft die Clark 'sehen 
Säulen. Letztere sind auf der amputirten Seite im Bereiche des 12. bis 
6. Brustnervs ein wenig verringert 

Im vorigen Jahre erschien im Neurologischen Centralblatt ein Artikel 
von Marineseo,^ der drei Amputationen der Extremitäten beschreibt. 

1. Amputation der linken Hüfte. Der Tod erfolgte durch Apoplexia 
cerebri 21 Jahre nach Amputation der Extremitäten. Es wurde Atrophie 
der grauen Substanz und der hinteren Stränge gefunden, die vorderen 
jedoch waren normal. Die Atrophie befand sich hauptsächlich in dem 



^ C. Friedländer and F. Krause, Ueber Veranderungeii der Nerven and des 
Rückenmarkes nach Anipatationen. Fortschritte der Mediein, Bd. IV. S. 749. 

' G. Marinesco, Ueber VeräDderungen der Nerven und des Rftckenmarkes nach 
Ampatationen. Neurologisches Centralblatt, 1892. Nr. 15, 16 and 18. 
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Lnmbaltheile des Mckenmarks; im Brusttheile war sie gar nicht vor- 
handen; in der Halsverdickung aber war nur das vordere Hörn verringert 
Die Atxophie der weissen Substanz, die in dem Brust- und Halstheile nur 
den linken Ooir sehen Strang berührte, wurde im hinteren Strang des 
Sacral- und Lumbaltheiles in allen, von Flechsig^ in letzter Zeit be- 
schriebenen Theilen wahrgenommen. Die aus der Innenseite des hinteren 
Homs gehenden hinteren Wnrzelfasem waren verringert Alle im Lumbal- 
ond Sacraltheile befindlichen Gruppen der Zellen hatten gelitten, am 
meisten aber die laterale. In der Halsverdickung war die Zahl der Zellen 
in der hinteren Seitengruppe auch verringert. Am allerwenigsten hatte 
die Lissauer-Zone und Substantia spongiosa Lissauer's gelitten. 

2. Amputation der rechten Achsel. Die Atrophie berührt nur den 
Halstheil und den oberen Brusttheil. Die vorderen, besonders aber die 
hinteren Wurzeln auf der rechten Seite sind atrophirt Die vorderen Seiten- 
stränge sind normal. Der rechte Bur dach 'sehe Strang ist stark verringert 
Der OolTsche Strang normal. Verringert und abweichend in der Form 
ist das rechte vordere Hom; die Zellenzahl ist in allen seinen Gruppen 
kleiner. Atrophie der Glark'schen Säule des oberen Brusttheils. Verringert 
substantia gelatinosa Bolandi. 

3. Amputation der linken Hüfte. Es wurde in dem Lumbaltheile des 
Rückenmarkes Atrophie der linken Seite der hinteren Wurzeln gefunden; 
das hintere Hom und der hintere Strang erwiesen sich ebenfalls verringert 
Die Zellen des vorderen Horns waren intact 

Indem wir die von verschiedenen Autoren beschriebenen Abweichungen 
im Bückenmark nach Amputation dieser oder jener Extremität analysiren, 
sehen wir, dass die Entdeckungen dieser Autoren sehr verschiedenartig sind. 
So fanden sie in einigen Fällen Atrophie nur in der weissen Substanz 
(Dickinson), in anderen nur in der grauen (Genzmer), in dritten Fallen 
gleichzeitig sowohl in der weissen als auch in der grauen Substanz (Vul- 
pian, Leyden, Dejerine u. A.), Dickinson, Friedländer u. Krause 
sprechen nur von der Atrophie der hinteren Stränge. Vulpia^n fand in 
zwei Fällen der Amputation des Beines, wie oben erwähnt, allein die Ver- 
ringerung des vorderen Stranges; er wiederum beschrieb in zwei anderen 
Fällen die Atrophie des hinteren Stranges. 

Bezüglich der grauen Substanz kommen bei den Forschem auch Wider- 
sprüche in ihren Beobachtungen vor. Die Einen fanden Atrophie des vor- 
deren Homs allein (Genzmer), die Anderen nur des hinteren Homes 
z. B. Vulpian's letzter Fall); die dritten — sowohl des vorderen als auch 



* Flechsig, Ist die Tabes dorsalis eine Systemerkranknng? Neurologiaches 
Ceniralblatt, 1890. Nr. 1, 2 n. 3. 
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des hinteren Homes zugleich (Friedländer und Krause, Vulpian u. A.). 
Diese Widersprüche hängen, aller Wahrscheinlichkeit nach, von vielen 
Gründen ab : z. B. von verschiedenen Methoden der Erforschung des Bücken- 
markes, vom Zeitraum, der vom Momente der Amputation bis zum Tode des 
Subjects verflossen ist; von Krankheit, die als nächster Grund des Todes 
diente; vom Lebensalter des sich der Amputation unterwerfenden u. a. m. 
Als Beweis dessen, dass das Lebensalter bei den Abweichungen des Bücken- 
markes eine grosse Bolle spielt, erlaube ich mir, mich auf das Werk des 
Dr. Erlitzky's^ zu berufen. Letzterer fand im Bückenmark dreier, drei 
Wochen alter Welpen nach Verlauf zweier Jahre nach der Amputation, 
Atrophie des hinteren Homs, Verringerung der Zellen, Anzahl des vorderen 
Hernes gleichbenannter Seite, Atrophie der hinteren Wurzeln und des Bur- 
d ach' sehen Stranges derselben Seite. Derselbe Autor fand jedoch gar keine 
Abweichung bei Erforschung des Bückenmarkes eines ausgewachsenen Hundes, 
ebenfalls 2 Jahre nach der Amputation der Extremität. Die Frage über 
die Veränderungen im Bückenmarke in Folge von Amputation der Extremi- 
täten, würde auf experimentalem Wege an Thieren zu erledigen leidit er- 
scheinen. Und in der That, eine ganze Beihe Forscher (Hayem, Gudden, 
Brown-S6quard, Mayser, Pitres, Erlitzky, Singer, Kohler, 
Bechterew und Bosenbach, Wagner, Bossolimo, Zeleritzky, 
Homen, Vanlair u. A.) haben Experimente mit Amputation der Extremi- 
täten, mit Ausreissen oder Durchschneidung der Nervenwurzeln oder peri- 
pherischer Nerven an verschiedenen Thieren gemacht Ich werde die ex- 
perimentalen Arbeiten hier nicht anführen, da die meisten derselben sehr 
ausführlich in den geachteten Werken der HH. Dr. Erlitzky u. Bosso- 
limo referirt sind. 

Beim Lesen dieser Werke sehen wir auch, dass die von verschiedenen 
Autoren constatirte Abweichungen im Bückenmark von Thieren verschieden 
sind. Die Gründe zu solchen Widersprüchen sind natürlich dieselben, von 
denen ich soeben sprach. Ausserdem begründen sich die Folgerungen der 
Autoren auf die Anwesenheit von Degeneration im Bückenmark der ope- 
rirten Thiere. Wenn aber der Degenerationsprocess im Büokenmark auf- 
hört, ist uns vollständig unbekannt Die einen der Forscher todteten die 
Thiere einige Wochen nach voUführtem Experiment, andere nach einigen 
Monaten, die dritten nach einigen Jahren. Sie wäfhlten den Zeitraum ganz 
willkürlich. Es ist möglich, dass die einen der Autoren die Degeneration 
sozusagen auf dem höchsten Punkte fanden, die anderen in der Periode 
in der der Degenerationsprocess vollständig beendet war, die dritten 
aber erforschten das Bückenmark dann, als die Abweichungen erst be- 

» A. a. o. 
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stimmte Theile berührt und noch nicht Zeit hatten sich anf andere Theile 
des Bückenmarkes zu erstrecken, welche der Atrophie unterlegen wären. 
Ohne Yorwissen alles Gesagten kann niemand mit vollem Rechte den Bau 
und die Function eines so complicirten Oigans wie das Bückenmark des 
SIenschen es ist, vollständig identifidren mit dem Bau und den physiologischen 
Verrichtungen desselben Organes bei Thieren. Deshalb ist meiner Meinung 
nach zur Erforschung der Nervenwege die Methode der natürlichen IJnent- 
wickeltheit des Bnckenmarkes, wenn auch nicht die einzige, so doch wenigstens 
die beste, da in diesem Falle die Natur selbst uns das bietet, was auf künst- 
lichem Wege zu erreichen, die Forscher sich bemühen. 

Nachdem ich diesen kurzen historischen Ueberblick gegeben habe, 
sollte ich zur Betrachtung meiner eigenen Fälle schreiten; aber ich halte 
es nicht für überflüssig, vorläufig einige Worte über die Methode zu sagen, 
deren ich mich bei Erforschung des Bückenmarkes bediente. 

Forschungsmethoden. 

Jedes Bückenmark wurde am zweiten Tage nach dem Tode des Kindes 
aus der Wirbelsäule entnommen. Die Dura mater wurde ihrer ganzen 
Länge nach durchschnitten. Das Bückenmark zerschnitt ich in 1 <^ grosse 
Stückchen derartig, dass zwischen ihnen vermittelst der Dura mater ein 
Zusammenhang bewahrt blieb und legte es anfönglich in 2 procent Auf- 
lösung von Kali bichiomici ein. Die Flüssigkeit wurde im Laufe einer 
Woche täglich gewechselt, wobei die Goncentration der Losung allmählich 
zunahm. Nach 4 bis 5 Tagen erreichte die Goncentrirung 4 Frocent; ich 
gebrauchte keine sehr starke Auflösung. Nach 4 Wochen trennten sich die 
Stückchen des Bückenmarkes von der Dura mater ab, wurden auf einen 
Tag in 95 Procent Alkohol gelegt, darauf wieder auf einen Tag in eine 
schwache Auflösung von Gelloidin, wurden dann auf Holzpflöckchen gesteckt 
vermittelst einer dicken Auflösung desselben Stoffes und mit dem Microtom 
nach Thoma-Young's zerschnitten. Die Abschnitte färbte ich anfänglich 
nach Weigert's, darauf nach Weigert-Pal's Methode. 

Der grösste Theil meiner Untersuchungen war mit Hülfe der Combi- 
nationsmethode PaPs und Kults chitsky's ausgeführt. 

Die Färbung nach Kultschitsky giebt an und für sich ein schönes 
Bild, aber dennoch ein schlechteres, als bei Gombination mit Färbung nach 
Pal. Ich nahm 1 ^^ Haematoxylin, löste dasselbe in einer kleinen Quan- 
tität Spiritus auf, fügte 2 ^™ Acidi acet. glacialis und 98 «^ Aquae destillatae 
hinzu. Die Schnitte wurden auf einige Tage in diese Farbe gelegt, darauf 
mit Wasser durchwaschen. Die Entfärbung geschah in einer Auflösung 
Kali hypermangan. Hierauf wurden die in Wasser durchwaschenen Ab- 
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8c]Niitte auf kurze Zeit in folgende Auflösung gelegt: Acidi oxalici 1-0, 
Kali sulfurosi 1 • 0, Aquae destillatae 200 • 0. In dieser Flüssigkeit ging eine 
vollständige DiflFerenzirung des Grewebes vor sich. Von hier wurden die 
Praeparate anfänglich in eine schwache Auflösung Lithii carbonici überfahrt 
und darauf erst in destülirtem Wasser sorgfaltig durchwaschen. Der Versuch 
bewies, dass zur Färbung des Rückenmarkes von Embryonen, die oben an- 
geführte Methode die beste ist. Die Abschnitte, die nach der Methode 
Weigert's oder Pal's sehr schlecht zu färben sind, sind nach unserer 
Methode farbbar. Man erhält das genaueste Bild: das zwischen Myelin- 
fasern befindliche Oewebe bleibt vollständig weiss, die Myelinfasern aber 
werden intensiv-schwarz (wie Pech), zuweilen in's bläuliche schillernd (wie 
Babenflügel). Besonders hübsch kommt das Netz der dünnen Fasern in 
der grauen Substanz heraus. Bei Färbung nach Pal's Methode, sind be- 
kanntlich auf einigen Praeparaten die dunkelbraunen Stellen zuweilen nicht 
zu umgehen, was bei oben beschriebener Methode mir niemals aufgefallen 
ist. Ausserdem haben die gefärbten Praeparate nach dieser Methode den 
Vorzug, dass sie mehr als alle andern den Forderungen der Microphoto- 
graphie entsprechen. 

Bei dieser Gelegenheit erwähne ich, dass nach dieser combinirten Methode 
auch das Rückenmark erwachsener Individuen ausgezeichnet zu färben ist. 

Fall Nr. 1. 

Medulla spinalis ameli. 

Die Frucht männlichen Geschlechts wurde ausgetragen geboren am 
11. October 1890, am folgenden Tage dem Lazareth des Moskauer Findel- 
hauses mit der Diagnose: Monstramelus ^ überliefert. Das Gewicht beträgt 
2540 ^™, die Körperlänge betrug 30 ^, der Umfang des Kopfes 35 ^", der 
Umfang der Brust ebenfalls 35*^"^. Das Subject starb am 30. October 
desselben Jahres. In dem, vom Dr. B. S. Rosenberg aufgestellten Secir- 
ptotokoll ist Folgendes verzeichnet: Ein höchst unentwickeltes Kind. Das 
Köpfchen ist ein wenig abgeflacht (Micrognathia). Diese UnvoUkonmienheit 
ist nicht sehr hervortretend. Auf dem Rumpfe sind Verkrümmungen des 
Rückgrates nach links bemerkbar (Scoliosis). Der Brustkasten ist von links 
nach rechts eingefallen. Eine vollständige Abwesenheit der Extremitäten. 
An der dem Acetabulum dextrum entsprechenden Stelle befindet sich eiu 
kleiner hautbedeckter Auswuchs, der an Form einigermaassen der unteren 



* Dank dem Oberdoctor des Moskauer Fiodelhanses, N. Th. M filier, gelangte ich 
in den Besitz dieses RückeDmarkes, wofür ich ihm hier meinen Dank ansspreche. 
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Extremität gleichkommt. Von den oberen Extremitäten ist äusserlich nichts 
wahrzuBohmen. Die Scapula dextra ist normal. An Stelle der Cavitas 
glenoidalis befindet sich eine kugelförmige, von Knorpel bedeckte Masse, 
von der nach unten hin ein kleiner Enorpelauswnchs verläuft. Der 
kugelförmige Theil dieses Auswuchses ist mit der Substanz der Scapula 
dicht verbunden. Diese Masse ist als Rudiment des oberen Schlüsselbeins 
(Humeri) anzunehmen. In der Cavitas glenoidalis der linken Scapula ist 
dieselbe kugelförmige, mit Knorpel bedeckte Masse, die wie auch bei der 
recbten Scapula, die ganze Cavitas glenoidea einnimmt, die Masse aber ist 
ohne Auswuchs. Sie ist ebenfalls mit der Substanz der Scapula dicht ver- 
wachsen. Diese knochige Masse ist ebenfalls als Rudiment des oberen 
Theiles des linken Schlüsselbeins (als Capat humeri) anzusehen. Die linke 
BLälfte des Beckens erinnert seiner Configuration nach an ein weibliches. An 
Stelle beider Acetabula sind hemisphärische Auswüchse mit dem Becken 
dicht verbunden. Ein wenig nach aussen vom Acetabulum sinistrum, in 
der Masse der Weichtheile, ist ein harter Körper durchzufühlen, der sich 
beim Seciren als unentwickeltes Hüftbein (Femur) erwies, an dem man 
deutlich, einen Auswuchs dem Troohanter entsprechend fand. Dieses Rudi- 
ment, welches == 1V2^ ^^^S ^^^j befand sich in keinem Zusammenhang 
mit dem Becken und lag in der Region der linken Coxae mit Weichtheilen 
bedeckt Mit diesem rudimentären Femur ist die 2^ lange Tibia ver- 
bunden; letztere nur mit Haut bedeckt, befindet sich an der Aussenseite 
des Rumpfes. Mit der Tibia sind drei Knöchel verbunden, die man als 
Rudimente der Knochen metatarsi und Phalangen eines der Fusszehen an- 
nehmen kann. Diese letzteren, im Zusammenhang mit der Tibia, bilden 
eben jenen Auswuchs, der sich am Rumpfe, dem Acetabulum sinistrum 
gegenüber befindet. Im Bereiche der Hinterhauptfontanelle befindet sich 
Os fonticali in Form eines Dreiecks. In der Regio parietalis dextra et regio 
rami ascendentis fissurae Silviae der rechten Hemisphäre befindet sich ein 
intermeningeales Hämatom. 

Das mittlere Drittel beider centralen Furchen, Centrum Vieussenii, 
Ganglia magna, Capsula interna und externa dieser Seite stellt eine 
lockere, rothe, durch seine eigene Schwere auseinanderfallende Masse der 
erweichten Marksubstanz vor, die voll von extravasatem und festem Blut- 
gerinnsel ist (Ramollitio rubra). Die Ventriculi cerebri enthalten eine blutige 
Flüssigkeit. Die linke Halbkugel ist verhältnissmässig wenig mitgenommen, 
so dass das der Kapsel gegenüber liegende Centrum Vieussenii allein in 
einen rothen Brei verwandelt ist; übrigens ist die ganze Substanz 
der Ganglien und der Kapseln ausserordentlich locker und enthält viele 
Ecchymosen. 

Der subarachnoidale Raum des Rückenmarkes enthält blutiges Serum, 



378 S. P. TsCEiEKinBCHOFF: 

wesshalb das Rückenmark in seiner unteren Hälfte ziemlich dick und blau 
ist Dagegen fallt die Dünnheit des Backenmarkes nach dem Abfloss der 
sabaracbnoidalen Flüssigkeit und nach Znsammenfallen der Dura mater 
medulla spinalis auf. Bezüglich der Brustorgane und der der Magenhöhle, 
ist nichts besonderes an ihnen zu entdecken, mit Ausnahme einer Erwei- 
terung des Ganalis inguinalis sinistri, durch den eine Menge Darmschlingen 
hervortraten. Das Lig. Poupartii ist normal. Der linke Testiculus ist klein 
und senkt sich nicht in den Hodensack. Der rechte Testiculos ist bedeu- 
tend grösser als der linke, aber liegt so tief in den weichen Theilen der 
rechten Regio inguinalis, dass er nur durch Verfolgung des Funiculus sper- 
maticus yom Canalis inguinalis bis in die Tiefe der weichen Thole auf- 
gefunden werden konnte. 

Die Länge des ganzen Rückenmarkes von der ersten Wurzel an bis 
zum Ende der Dura mater ist » 13 •3'™. Die Länge des Rückenmarkes 
selbst, ohne der Dura mater bis zum Filum terminale ^ 5-7<™. Die Zahl 
aller Wurzeln betrug nach viel- und sorgfaltiger (durch die Lupe] Zählung 
statt 31 nur 28 Paar; die letzten Paare waren sehr dünn. 

Welche Nerven namentlich fehlten, ist schwer zu sagen ; unzweifelhaft 
aber fehlten weder die Hals- noch Brustnerven, deren Zahl normal war. 
Es gelang mir nicht, das Rückgrat so weit zu untersuchen, um genau fest- 
stellen zu können, welche Nerven namentlich fehlten, da der Leichnam der 
teratologischen Sammlung des Findelhauses übei^eben wurde. Die Minder- 
zahl der Nervenwurzeln ist, nach Adamkiewicz, eine oft vorkommende 
Erscheinung. Von 16 von diesem Autor erforschten Rückenmarken hatten 
13 nicht 31 Paar, wie es in dem Archiv für Anatomie beschrieben ist, 
sondern weniger.^ 

Das Rückenmark des Amelus war in Eali bichromicum erhärtet Die 
Schnitte des Rückenmarkes waren nach der combinirten Methode Pal's und 
Kultschitsky's mit Carmiu, Pikrocarmin und Methylenblau gefärbt Zur 
Vergleichung des Rückenmarkes des Amelus mit dem normalen, erhärtete 
ich nach derselben Methode Medullae spinales dreier Sander, die an Pneu- 
monia catarrhalis (2) und Enteritis (1) gestorben waren. Das Alter dieser 
der Entwickelung nach vollständig normalen Subjecte war 15, 16 und 
17 Tage. Die Abschnitte werden ganz so, wie das Rückenmark des Amelus 
geßrbt In Anbetracht dessen, dass das Alter des letzten normalen Bandes 
mit dem Alter des Amelus zusammenfiel, und da die Ziffer des Mark- 



^ Alb. Adamkiewicz, Ueber den häufigen Mangel dorsaler Buckenmarks wurzeln 
beim Menschen. Archiv ßir pafholog, Anatomie und Physiologie und für klinische 
Medicin, 1882. S. 888. 
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maasses der 15 and 16täg]gen Snbjecte sehr wenig von der Ziffer des 
19 tagigen auseinandergingen, werde ich in meiner Beschreibung nur die 
Ziffer der Ausmessung des letzteren anfahren. 

Ich machte mit dem Planimeter Amsler die Vermessung der photo- 
graphischen Abnahme der Schnitte des Bäckenmarkes des Amelus und des 
1 9 tägigen Kindes, die genau bei ein und derselben Vergrösserung gemacht 
und in folgender Höhe genommen wurden: 3. Halswurzel (a), die 5. Hals- 
wurzel (d)f die 6. Halswurzel (c), die 7. Brustwurzel {d)j die erste Lumbal- 
Wurzel (e)y die Mitte des Lumbaltheiles (/). Die Flächengrösse des Quer- 
schnittes des Bückenmarkes: 





Amelaa 


Norm»! 


Dntenchied 


8. Halswurzel 


a=1024<i°»° 


1043'i™" 


- 19 


5. „ 


Ä= 983 „ 


1064 „ 


- 81 


6. „ 


c=1025 „ 


1101 „ 


- 76 


7. Brustwurzel 


rf= 416 „ 


453 „ 


- 37 


1. Lumbal Wurzel 


e= 680 „ 


730,, 


- 50 


Mittlere „ 


/•= 805 „ 


1071 „ 


-266. 



Aus der Betrachtung der oben angeführten Tabelle erfolgt, dass die 
Fläche jedes einzelnen Durchschnittes des Bückenmarkes des Amelus bei 
weitem kleiner ist als die Fläche des normalen Bückenmarkes. Eine be- 
sonders hervortretende Verringerung ist beim Niveau der Mitte der Lumbal- 
verdickung und der 5. bis 6. Halswunel zu bemerken, d. h. in den Stellen, 
wo die Nerven, die für die oberen und unteren Extremitäten bestimmt sind, 
in's Rückenmark eindringen. 

Die Flächengrösse der grauen Substanz im Querschnitt des normalen 
Zustandes und des Amelus. Dieselben Höhen: 

Amelus Normal Unterschied 

a=294<>"" 342^™°» — 48 

Ä=340 „ 405 „ - 65 

6 = 360 „ 420 „ - 60 

d=106 „ 122 „ - 16 

^=300 „ 313 „ - 13 

/=4h4 „ 687 „ -203. 

Die Tabelle zeigt, dass auch die graue Substanz des Bückenmarkes 
des Amelus bedeutend weniger ausgebildet ist als beim normalen Einde^ 
und dass die wesentliche Verringerung (71 und 203) wiederum auf die- 
selben Höhen, d. h. auf die Ausgangspunkte der Nerven, die zu den Extre- 
mitäten aus dem Bückenmark führen, fallt. 



*=643 „ 


659 „ 


-13 „ 


c=665 „ 


681 „ 


-16 „ 


rf=310 „ 


331 „ 


-21 „ 


c=380 „ 


417 „ 


-27 „ 


/=«21 „ 


348 „ 


-63 „ 
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Die Fläche des Querschnittes der ganzen weissen Substanz: 

Amelas Normal Unterschied 

a= 730 1™" 701 ^"" + 29 «™ Amelus 

w 

Die weisse Substanz des Rückenmarkes des Amelus ist der ganzen 
Länge nach mit Ausnahme des 3. Wurzelbereichs (a), wo die weisse Sub- 
stanz beim Amelus sugar mehr entwickelt ist Verringert hierbei ist zn be- 
merken, dass die Schnitte auf der Höhe der 3. Halswurzel beim Amelus 
sich am meisten dem normalen Bau nähern. Daher ist die Yerringemng 
der weissen Substanz, wenn man diese Höhe nicht in Rechnung bringen 
Avill, unzweifelhaft Wenn diese Verringerung nicht so schrof hervortritt, 
besonders in den Halstheilen des Rückenmarkes, so hängt das eher von der 
Vergrösserung in den Verdickungen der Commis. poster. ab, die die Fläche 
der grauen Substanz des Amelus bedeutend vergrössert 

Das Verhältniss der weissen Substanz zur grauen bei normalem Zu* 
stände und beim Amelus in denselben Höhen: 





Amelns 




Noimal 


• 


weiss graa 




weiss grau 


a=2-48 


(730 : 294) 


2-04 


(701 : 342) 


Ä=1.88 


(643 : 340) 


162 


(659 : 405) 


c=1.84 


(665 : 360) 


1-62 


(681 : 420) 


rf=1.92 


(310 : 106) 


2-71 


(331 : 120) 


e=l-26 


(380 : 300) 


1-33 


(417 : 313) 


/=0.66 


(321 : 484) 


0-56 


(384 : 687) 



Aus dieser Tabelle ist zu ersehen, dass sowohl im normalen, als auch 
im Rückenmarke des Amelus das Grössenverhältniss der weissen Substanz zur 
grauen bei der EiDgangsstelle der Nerven der oberen und unteren Extre- 
mitäten das minimale ist Mit anderen Worden: die graue Substanz ist 
dort dicker, wo die Nerven in Mehrzahl in's Rückenmark eindringen. 
Diese Ziffer beweist, dass die graue Substanz des Rückenmarkes des Amelns 
auf der Höhe b und f (Verdickungen) wenig, während sie im normalen 
Zustande des Bregens ziemlich stark anwächst 

Die Flächengrosse der vorderseitigen Strange auf den Querschnitten 
des Rückenmarkes: 
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Nomud 


Dntenehied 


448 «»"■ 


+ 128«°"" Amelus 


450,, 


+ 60 „ „ 


445 „ 


+ 84 „ „ 


225,, 


■~ 13 „ „ 


260,, 


+ 19 « „ 


262 „ 


^ M flf 



Ameloa 

3=510 „ 
c»549 „ 
rf=212 „ 
«=279 „ 
/*=260 „ 

Hieraus erfolgt, dass die vorderseitigen Strange des Amelus nicht nur 
nicht verringert im Verhältniss zu den normalen, sondern sogar ein wenig 
vergrössert sind. 

Wenn wir das Verhältniss des Flächendurchschnittes der vorderseitigen 
Stränge zur Fläche des ganzen Bückenmarkes herleiten, so sehen wir, dass 
dieser Schluss in Kraft bleibt, wie aus unten angegebenen Tabellen zu er- 
sehen ist 

Das Yerhältniss der vorderseitigen Strängeufläche zur Fläche des Quer- 
durchschnittes des ganzen Bäckenmarkes: 





Ameloa 




Normal 




Torden. 


Fläche d. tot. 




vordere. 


Fläche d. tot. 




Fliehe 


Qaenehnities 




Fläche 


Qaersohnittes 


a = 0-56 


(576 


1024) 


0-42 


(448 


: 1043) 


Ä=0.51 


(510 


983) 


0-42 


(450 


1064) 


c=0.53 


(549 


1025) 


0-42 


(445 


1101) 


rf=0.50 


(212 


416) 


0.49 


(225 : 


453) 


«=:0-41 


(279 


680) 


0-35 


(260 


730) 


/•==0-32 


(260 


805) 


0.24 


(262 


1071) 



Eine vollständig genaue Flächenmessung der Fyramidenbahnen kann 
ich nicht geben, in Anbetracht dessen, dass dieselben weder im Bücken- 
mark des Amelus, noch im Bückenmark des normalen Kindes schon in 
Myelin überzugehen begannen und zwischen ihnen und den benachbarten 
Theilen keine augenscheinliche Grenze war. Deshalb können die Ziffern 
folgender zwei Tabellen nur als annähernd richtig betrachtet werden. 

Die Flächengrösse der Pyramidenbahnen (der vorderen + Seiten): 

AuieluB Normal Unterschied 

a = 263 ^"" 1 85 ^"™ +78 <»""» Amelus 



Ä=2ü2 
c^lSO 
d^ 76 
«» 69 
f^ 50 „ 



n 



Ji 



jy 



n 



162 

158 

80 

72 

58 



>f 



W 



n 



jj 



jj 



+ 40 „ 
+22,, 

- 4„ 

- 3„ 

- 8 



W 



» 



» 



» 



V 



9} 
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Das Flächenyerhaltniss der Pyramidenbahnen zu den Flächen des 
ganzen Rückenmarkes: 

Amelas Normal 

Fläche der Fläche des Fläche der Fläche des 

Pyramidenbahn ganz. Bäckenm. Pyramidenbahn ganz. Rückenm. 



a=0.25 


(263 : 


1024) 


0-18 


(185 


1043) 


* = 0-20 


(202 


: 983) 


015 


(162 


1064) 


c=0.17 


(180 


1025) 


0-14 


(158 • 


1101) 


rf=0.18 


( 76 


416) 


0.18 


( 80 : 


453) 


e-O-lO 


( 69 


680) 


0.09 


( 72 


730) 


/•=0.06 


( 50 


805) 


0.005 


( 58 


1071) 



Diese beiden Tabellen geben die Möglichkeit zur positiven Annahme, 
dass die Pyramidenbahn des Rückenmarkes des Amelus keinenfalls kleiner, 
sondern womöglich sogar noch grösser ist als im normalen Mark. 

Die Fläche der hinteren Strange: 

Am eins 

Ä=133 
c=116 
(/= 98 
e=101 
/= 61 

Es erweist sich, dass die hinteren Stränge beim Amelus bedeutend 
verringert sind. Die Verringerung ist ganz besonders in der Hals- und 
Lumbalverdickung bemerkbar. Nach Durchsicht der Ziffern, die das Flächen- 
verhältniss der hinteren Strange zum Querdurchschnitt des ganzen Rücken- 
markes geben, sind wir gleichfalls überzeugt, dass die hinteren Stränge des 
Rückenmarkes des Amelus viel kleiner als die des normalen Rückenmarkes 
sind. Diese Ziffern sind folgende: 
Amelus 



ij 



V 



n 



n 



j> 



Nonnal 


Unteraohied 


253 «"■" 


99«"™ 


209 „ 


- 76 „ 


216,, 


- 100 „ 


106 „ 


- s » 


157,, 


- 56 „ 


122 .. 


- 61 .. 



a=013 

i,=o-n 

c=0-ll 
d=0-2S 
ersO-U 
/•=0-07 



(154 : 
(133 ,: 
(116 : 
( 98 : 
(101 : 
( 61 : 



1024) 
983) 

1025) 
416) 
680) 
805) 



0-2ö 
019 
0-19 
0-23 
0-21 
0-11 



Normal 


Unterschied 


(253 : 1043) 


-012 


(209 : 1064) 


-0.08 


(216 : 1101) 


-0-08 


(106 : 453) 


- 


(157 : 730) 


-007 


(122 : 1071) 


003 



Wenn man die beiden letzten Tabellen in Betracht zieht, so kommt 
man unwillkürlich zum Schluss, dass die Verringerung der hinteren Stränge 
beim Amelus weit schroffer in der Halsverdickung als in der Lumbalver- 
dickung ausgeprägt ist Das war schliesslich erst zu erwarten, da in der 
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Halsverdickung der hinteren Stränge sich die gemeinschaftlichen Leitungs- 
bahnen der oberen und unteren Extremitäten befinden, während in der 
Kreazverdickong nur die unteren vorbanden sind. 

Die Schlussfolgerung aller Messungen ist die, dass im Bückenmark des 
Amelus die Quantität der grauen Substanz verringert ist, die der weissen 
Substanz aber nur in den hinteren Strängen. 

Die Unterschiedssunmie der hinteren Stränge und der grauen Substanz 
des Amelus im Vergleich mit der normalen: 

a=147 ( 99+ 48) 

3=141 ( 76+ 65) 

c=160 (100+ 60) 

d=^ 24 ( 8+ 16) 

e^ 69 ( 56+ 13) 

/=264 ( 61+203) 

Beim Vergleich dieser Ziffern mit denen, die den Grössenunterschied 
der Fläche des Bückenmarkes des Amelus und des Normalen: a=19, ä=81, 
c=76, rf=37, ^=50, /'=266 ausdrucken, wird es klar, dass diese Ziffern 
ungleich sind, mit Ausnahme/, wo sie gleich sind. Wovon hängt dieses 
ab? Unzweifelhaft davon, dass das Bückenmark des Amelus, wenn die 
Gänge der oberen und unteren Extremitäten bei ihm nicht wegfallen würden, 
an sich selbst grösser wäre als das Bückenmark des normalen Kindes, das 
ich zar Vergleichung genommen habe. Dass dieses richtig ist, kann man 
daraus ersehen, dass die vorderseitigen Stränge beim Amelus grösser sind 
als diese Theile des normalen Bregens. Wenn wir den Ueberfluss der vor- 
derseitigen Stränge des Amelus von der TJnterschiedssumme der hinteren 
Stränge und der grauen Substanz der beschriebenen Bückenmarke fort- 
nehmen, so sehen wir, dass der Unterschied der Flächen des Bückenmarkes 
des Amelus und des normalen Subjects, der Unterschiedssumme der hinteren 
Stränge und der grauen Substanz gleichkommt. 

147-128 = 19 (a); 141-60=81 (i); 160-84=76 (c); 
24-(-3)=37 (d)', 69-19 = 50 (e); 264~(-2)=266 (/). 

Jetzt entsteht die Frage, was ist den in den hinteren Strängen verringert: 
GolTsche oder Bur dach' sehe Stränge? 

Im normalen Bückenmark ist der Burd ach' sehe Strang abgetheilt vom 
GoU'schen Septum paramedianum post., so dass diese zwei Theile der hinteren 
Stränge auszumessen nicht schwer ist Beim Amelus ist absolut das Septum 
paramedianum nicht vorhanden, so ist es auch makroskopisch absolut un- 
möglich den GoU'schen Strang vom Grundbündel der hinteren Stränge 
abzutheilen. Daher kann man durch grade Ausmessung keinen Vergleich 
dieser Stränge des Amelus mit solchen des normalen Bückenmarkes an- 
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stellen. Bekanntlich besteht der Goll'sche Strang aus dünneren Fasern 
als der Bur dach 'sehe Strang. Daher kann die mikroskopische Untersuchung 
der hinteren Stränge mit grosser Yergrösserung zeigen, ob der eine oder 
der andere Strang des Bückenmarkes existirt oder ausgefallen ist Bei 
Untersuchung der hinteren Strange der Halsverdickung mit Hülfe 6 Ob- 
jectiv oder noch besser V12 ^^^ Oelimmensionsystems und Ocular 3 Mikro- 
skop Leitz's, kann man sich vollständig von der Anwesenheit der dünnen 
Fasern, die der mittleren Linie näher liegen, überzeugen. Folglich existiren 
unzweifelhaft im Rückenmark des Amelus sowohl der Goirsche als auch 
der Bur dach 'sehe Strang. 

Nachdem die Existenz beider hinteren Stränge festgestellt ist, ist auch 
zu entscheiden erforderlich, ob sie beide verringert sind, oder nur einer von 
ihnen. Der blosse Blick auf die hinteren Stränge des Rückenmarkes des 
Amelus bezeugt, dass hauptsächlich der vordere Theil derselben, der an die 
Gommissura grisea grenzt, verringert ist. Die Entfernung zwischen den 
hinteren Hörnern auf Peripherie beim Amelus ist um ein geringes kleiner 
als die im normalen Rückenmark. 

In Folge dessen ergiebt sich die sehr wahrscheinliche Folgerung, dass 
beide hinteren Stränge der Verringerung unterlegen sind. Zu diesem Be- 
weis machte ich einige Schnitte in verschiedenen Höhen der MeduUa ob- 
longata, um die Nuclei funicul. gracil. et cuneat beim Amelus und beim 
normalen Rückenmark zu vergleichen. Ich fand beim Amelus eine schroffe 
Verringerung beider Nuclei. Beiderseits sind Nuclei funic. graciL et cuneat. 
beim Amelus tast um das Doppelte kleiner, als solche in der Norm. 
Selbstverständlich wurden die Schnitte aus beiden Medullae oblongatae zur 
Vergleichung in ein und derselben Höhe entnonmien. 

Somit müssen wir auf Grund alles oben erwähnten annehmen, dass 
beim Kinde, bei dem die oberen und unteren Extremitäten fehlten, das 
Rückenmark eine Verringerung der grauen Substanz und bei der hinteren 
Stränge bezeugt, alle übrigen Theile des Rückenmarkes wurden ihrer Grösse 
nach vollständig normal gefunden. Hieraus kann man folgende Folgerung 
schUessen: Die GolP sehen und Bur dach 'sehen Stränge sind irgend 
einem beschränkten Theile des Körpers nicht angemessen, sondern enthalten 
Nervengänge aller Theile des Rumpfes und der Extremitäten. 



Jetzt gehe ich zur Beschreibung der histologischen Abweichungen über, 
die im Rückenmark des Amelus gefunden sind, wobei ich mich bemühen 
werde, die Beschreibung parallel mit dem normalen Rückenmark zu geben. 
Ich beginne mit dem Lumbaltheile. 

Der Querschnitt des Rückenmarkes des Amelus auf dieser Höhe 
hat die Form eines Kreises. Die vordere, nicht durchkreuzte Pyra- 
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midenbahn fehlt schon, alle Fasern im vorderen Strang sind vollständig 
mit Myelin umgeben. Auf vielen Abschnitten sind die vorderen Wurzeln 
zu sehen, die durch den vorderen Strang in unbedeutender Anzahl, 
mit nach innen gerichteter Wölbung, im Bogen gehen. Alle vorderen 
Wurzeln gehen von der Medialseite der grauen Substanz aus. In den 
Seitensträngen sind alle Fasern myelinhaltig, nur beim Apex comu post. 
befinden sich viele von Myelin unbedeckte Fasern, die unzweifelhaft ihrer 
Lage wegen zu den Pyramidenbahnen gehören. Die hinteren Strange 
sind sehr klein. Sie sind auf diesem Niveau im vor-, hinteren- und quer-' 
diameter verringert Das Septum post von der grauen Substanz ausgehend, 
erstreckt sich nur bis zur Mitte der hinteren Stränge. Bei starker Yer- 
grossemng sind von beiden Seiten derselben dünne Fasern zu sehen, die 
UKweifelhaft dem Goll' sehen Strang angeboren. Im Inneren beim Apex 
comu post, befindet sich, auf Hämatoxylinpraeparaten, von beiden Seiten 
je ein kleiner Fleck weisslicher Farbe. An dieser Stelle sind wenig Myelin- 
EsLsem bemerkbar. Ehe ich über die hinteren Wurzelfasern des Bücken- 
markes des Amelus zu sprechen beginne, halte ich es nicht für überflüssig, 
hier einen flüchtigen üeberblick ihres Ganges im normalen Bückenmark 
zu geben. Bei Lissauer zahlte man die inneren dicken Fasern nur als 
Fortsetzung der hinteren Wurzeln. Die meisten Autoren theilten sie in 
zwei Categorien: 1. die Medialfasem, die bei ihrem Durchgang der Länge 
nach den Burdach'sche Strang bildeten und in den hinteren Hörnern 
endeten, 2. die Lateralen, die durch die Subst gelat Bolandi dringen. 

Lissauer^ zuerst theilte die hinteren Wurzelfasern in dicke, innere 
und dünnere, die sich ein wenig nach aussen abwenden. Letztere gehen 
sehr bald nach Eintritt in's Bückenmark aus der horizontalen Bichtung in 
die verticale über und bilden auf diese Weise Lissauer's Bandzone, worauf 
sie wieder in das hintere Hom zurücktreten. 

Takäcs^ theilt die hinteren Wurzeln in: 1. Fasern, die in die graue 
Substanx durch die Subst gelat dringen und wahrscheinlich in Zellen- 
gewebe der Glark'schen Säulen enden; 2. Wurzelfasern, die die graue 
Substanz von aussen und innen umgeben. Diese Fasern biegen sieh bald 
nach oben in der Höhe von 3 bis 4 Wurzeln und verlaufen darauf in die 
hinteren Hömei. Bei ihrem Längsdurchgang bilden m den Burdach'schen 
Strang und die hintere Abtheilung des übrigen Bereiches der Seitenstränge. 

Durch die grösste Umständlichkeit und den grössten Umfang zeichnet 
sich das Werk Lenhoss^k's über den Verlauf der hinteren Wurzeln im 



^ Li BB an er, Beitrag zun Faserverlaiif im Hinterhom des raenBohllchen Rückan- 
markefl. Archiv ßir Psyehiatrie. 1886. Bd. XVII. H. 2. 

' TakaoB, Ueber den VerkMif der hinteren Worzelfiuem im Rfickeomarke a. b. w. 
NeurologitehsM Centraüdatt. 1887. Nr. 1. S. 7. 

Aiehhr £ A. iL Fli. ISSi. Anal AMlilg. 25 
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Rückenmark aus.^ Letzterer fheilt die hinteren Wurzeln in drei Portionen: 
in mediale, mittlere und laterale; (bei dem Menschen beginnt dieUmlagerong 
der medialen Portion bei 28 «'^ Foetus, der mittleren bei 32 «™ und der 
lateralen bei 45*^™). 

Die Fasern der medialen Portion ziehen sich nach innen von den 
hinteren Strängen. Nach ihrem Eindringen in die graue Substanz ver- 
lieren sie sich theils zwischen den Zellen der Clark 'sehen Säulen, theils 
gehen sie vorwärts in die Yorderhörner und enden wahrscheinlich in der 
Seitengruppe der Zellen (nach Lenhoss^k besteht der Burdach'sche 
Strang ausschliesslich aus Fasern der Medialportion). Die Bündel der mitt- 
leren Portion gehen durch die Mitte der Subst. gelat. Rolandi und vor dieser 
gehen sie sofort nach oben und unten, auf diese Weise die Längsbündel 
der Hinterhörner EöUiker's bildend. lieber den Lauf und das Ende der 
lateralen Portion giebt Lenhossek nur eine Voraussetzung. Der Autor 
wendet seine Aufmerksamkeit auf deren ziemlich starke Bündel, die der 
Portion angehören, die in das äusserste Gebiet der Rolandsubstanz geht 

Bechterew* theilt die Hinterwurzeln in zwei Theile: in dicke, die 
von Myelin umgeben sind bei 5 monatlichem Foetus und in dünne die 
Myelinhaltig werden, ungefähr zur Zeit der Geburt Der grösste Theil der 
dicken Fasern wendet sich in das Wurzelgebiet des Hinterstranges ab, die 
Minderzahl jedoch geht direct in die Subst gelat Bolandi. Erstere zertheilen 
sich zwischen den Zellen der Clark' sehen Säule, letztere biegen nach oben 
und unten ab und verlieren sich in die Mitte der grauen Substanz oder 
dringen in das Netzgewebe der Vorderhömer. Ein Theil der zweiten Faser- 
gruppe lenkt über die vordere Commissur in's Grundbündel des Vorder- 
stranges der anderen Seite ab, von hier aus aber in's Vorderhom. Die 
dünnen Fasern lei^ken nach aussen in das Gebiet der Eandzone Lissauer's 
ab und steigen hier Anfangs nach oben, darauf nehmen sie aber wieder die 
horizontale Richtung an, gehen durch die Rolandsubstanz und werden von 
den vor ihnen liegenden Zellen durchbrochen. Flechsig' sagt in seinem 
neuesten Werke, in dem er eine besondere Theilung der Hinterstränge an- 
führt, dass seine „vordere Wurzelzone'^ viele Fasern direct aus den BQnter- 
wurzeln erhält, die nach längerem oder kürzerem Lauf in den Hintersträngen, 
in die Vorderhömer übergehen, wo sie bald nicht mehr zu unterscheiden 



^ LenhoBs^k, Ueber den Verlauf der Hinterwurzeln im Rückenmarke. Archiv 
für mihroah. Anatomie. Bd. XXXIV. S. 157. 

' Bechterew, Ueber die hinteren Nervenwurzeln, ihre Endigang in der granen 
Substanz des Bückenmarkes nnd ihre centrale Fortsetzong im letzteren. Die» Archiv, 
H. 8 u. 4. S. 126. 

^ Flechsig, Ist die Tabes dorsalis eine Systemerkrankaog? Neurolog. Central" 
hlatt. 1890. Nr. 1, 2, 3. 
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sind. Die Fasern „des ersten Systems der mittleren Wurzelzone^' kommen 
ebenfalls ans den Hinterwurzeln und zerfallen nach kurzem Lauf in den 
Hinterstrangen, in die Netze der Clark 'sehen Säule. Für die Fasern ^^^r 
mittleren Tkme der Hinterstränge*', ist weder ein Anfang noch ein Ende 
festzustellen. Eben so wenig kann man nach Embryonalpraeparaten über 
die Entstehung der G oll 'sehen Stränge aus den Hinterwurzeln urtheilen. 
Die Fasern der „hinteren inneren Wurzelzone'' beginnen aus den Hinter- 
wuizeln und verlassen den Strang auf drei Wegen: die allerinnersten 
gehen vorwärts bis zur Ciommissura posterior, wo sie nach aussen zu den 
Hinterhömern abkehren, die mehr äusseren gehen direct nach aussen zu 
den Hinterhömern, aber der grösste Theil der Fasern dringt durch „die 
mittlere Wurzelzone" in die Hinterhömer, von hier aber ziehen sie sich zu 
den Zellen der Yorderhömer. Die Fasern „der hinter-äusseren Wurzelzone'', 
die ihren Anfang aus den Hinterwurzeln nehmen, zerfallen in kleine Netze 
der Subst gelat Rolandi. 

Nachdem ich diese kleine Abschweifung gemacht habe, gehe ich zur 
Beschreibung der Hinterwurzelfasem des Bückenmarkes des Amelus über. 

Vor allem fallt der Umstand auffallend in's Auge, dass im Gebiet der 
Hinterstränge fast gar keine Hinterwurzelfasem sind, die im breiten Streifen 
aus der inneren Seite des Hinterhorngipfels bogenförmig hinein und dann 
wäter vorwärts gehen. Diese Fasern sind sehr gut auf Praeparaten desselben 
Niveau's beim normalen Bückenmark zu sehen. Auf allen Schnitten des 
Bückenmarkes des Amelus, die auf der Höhe der Lumbalverdickung ge- 
nommen sind, sind Faserbündel zu sehen, die vom mittleren Theil der 
Hinterstränge (ein wenig nach aussen vom Sept post.) direct vorwärts gehen 
und nachdem sie die graue Substanz erreicht haben, in dieselbe hinein- 
dringen, wobei sie ein wenig nach aussen abkehren. Wohin sie weiter gehen 
ist unbekannt. Auf sehr vielen Praeparaten sind Fasern zu sehen, die im 
Bogen von der äusseren Seite des Hinterhoms gehen und in die graue 
Substanz dringen. Eine ziemlich grosse Anzahl von Hinterwurzelfasem 
geht horizontal, direct von der Peripherie des Bückenmarkes und dann in 
die graue Substanz in der Mitte der Bolandsubstanz hinein. Wenn auf 
ein^n Abschnitten auch Spuren von Wurzelfasem zu sehen sind, die nach 
innen von den Hinterhömern führen, so sind ihrer doch sehr wenig; das äussere 
Bündel dag^en ist ziemlich dick. Auf Grund dessen kann man voraus- 
setzen, dass eigentlich die Wurzelfasem, die in das Gebiet des Burdach- 
schen Stranges gehen, ausfallen. 

Die graue Substanz. Die Yorderhömer sind mnd und ziemlich 
dick, aber dennoch bedeutend dünner als die normalen. Der Unterschied 
besteht hauptsächlich darin, dass hier das Seitenhom fehlte das auf der 
Höhe des 4. bis 5. Lumbalnervs in der Norm immer zu sein pflegt. 

25* 
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Das Ntirveügeflecht der Vorderhömer ist ziemlich gut ausgeprägt Die 
vier Gruppen der Zellen sind auf den Praeparaten gut zu sehen; im Ver. 
gleich mit dem normalen Rückenmark sind sie bedeutend kleiner; die 
Zellenzahl in der mittleren Gruppe ist grosser als in den anderen. Die 
Hinterhörner haben, der Gonfiguration nach, nichts besonderes an sich, sie 
sind nur ein wenig kürzer als die normalen. Es bleibt nur noch das über 
die Hinterhörner zu erwähnen übrig, dass das Längsbündel Eölliker's in 
ihnen sehr scharf ausgeprägt ist Ueber die weisse Commissur ist nur etwa 
das zu erwähnen, dass auf vielen Schnitten sehr genau die Fasern zu sehen 
sind, die aus dem Vorderhom der einen Seite über der vorderen weissen 
Commissur in das Gebiet des Yorderstranges der anderen Seite gehen. 
Hinter der weissen Commissur befindet sich die vordere fvchmale graue 
Conmüssur, aber gleich nach derselben der Gentralkanal. Ein wenig nach 
hinten vom Letzteren befinden sich auf den Querschnitten ziemlich viel ver- 
ticale Myelinfasem. Rechts und links von diesen Fasern befindet sich je 
ein kleiner Gentralkanal mit Epithel bedeckt. Gleich hinter diesen Fasern 
zieht sich die graue Commissur, die hier besonders breit ist Die gerade 
Ausmessung zeigte, dass sie zwölf Mal breiter als die normale hintere 
Commissur ist Ich kann nicht mit voUer üeberzeugung behaupten, was 
für Myelinfasem gleich hinter dem Gentralkanal gelegen sind. Es ist wohl 
möglich, dass es die Reste der wegen Abwesenheit der Function ausge* 
fallenen Fasern des Hinterstranges sind. Die Verringerung der hinttoen 
Stränge in der Mitte des Lumbaltheiles des Rückenmarkes im sagittalen 
Diameter erreicht ihre Höhe und dieses darum, weil an dieser Stelle in der 
Norm die Nerven der hinteren Extremitäten eindringen, die diesem Ob- 
jectiv fehlen. Die Clark 'sehen Säulen sind auf dieser Höhe nicht sichtbar. 

Bezüglich des Gentralkanales ist zu bemerken, dass der vordere sich 
durch die ganze Länge des Rückenmarkes zieht, was bei Elndern normal 
ist Die Existenz mehrerer Kanäle im Rückenmark ist wiederholt gesehen 
worden (Schüppel, Pick). 

Man erklärt die Bildung mehrerer Gentralkanäle durch das Wachsen 
der Epithelialzellen, die die Kanäle bedecken, nicht circulär, sondern nur 
stellenweise, wesshalb auch zwei bis drei Kanäle entstehen können. 

Wir wollen zur Beschreibung des oberen Theiles der Lumbalverdickxmg 
übergehen. 

Die gekreuzten Pyramidenbahnen sind hier breiter als auf der eben 
beschriebenen Höhe. Der Türk'sche Strang ist hier ebenfalls noch nioht 
vorhanden. Die hinteren weissen Stränge im vorder-hinteren. Diameter ver- 
grössem sich nur um ein weniges, aber im SeitenumfEinge escheinen sie 
bedeutend breiter. Die Hinterhörner nähern sich nicht, sondern gehen im 
Gegentheil s^twärts weit auseinander. Wenn wir die Hmteistrange dieeer 
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Höhe des Amelns mit normalen vergleichen, so sehen wir, dass der Quer- 
dkuneter beim Amelos fast gleich süt dem normalen ist, und der sagittale 
Durchmesser mehr als zwei Mal kleiner ist. Auf einigen Schnitten 
dieser Höhe sind deutlich die Fasern zu sehen die parallel und sehr nahe 
mit dem Septum post gehen und direct in die graue Substanz eindringen, 
wo sie weiter nicht zu sehen sind. 

Diese Fasern sind wahrscheinlich die, die nach Flechsig^ aus den 
Clark'schen Säulen und ihrer Umgegend nach vom und aussen, nach 
innen und zurück sich begeben und auf diese Weise die Ooll'schen Bündel 
erreichen. 

Die graue Substanz. Die Vorderhömer zeichnen sich von den 
normalen dadurch aus, dass sie scheinen, als waren sie von aussen abge- 
sehnitt^i, wesshalb der äussere Ausschnitt zwischen den vorderen und 
hinteren Hörnern sehr klein ist. Auf Picrocarminpraeparaten sind in den 
Yorderhömem Gruppen von Zellen genau zu sehen; hierbei ist zu bemerken, 
dass die Aussengruppe weniger reich an Zellen als die übrigen ist Die 
Hinterhömer weisen nichts besonderes auf. Die Clark 'sehen Säulen sind 
sehr gut ausgeprägt und reich an Zellen. Man kann behaupten, dass in 
den Clark' sehen Säulen beim Amelus keine Zellenverringerung ist Die 
hintere graue Commissur ist auch auf dieser Höhe sehr gross. An Stelle 
der Myelinfiasem, die gleich hinter dem Gentralkanal liegen, befindet sieh 
ein sehr breiter Gentralkanal. 

Brusttheil des Bückenmarkes beim Amelus. 

Auf vielen Praepareten von der Höhe der 8. Wurzel ist der Türk'sche 
Strang schon bemerkbar. Die lOeinhirnseitenstrangbahnen sind auf dieser 
Höhe normal. Dieser Weg verbindet das Cerebellum mit den Hinter- 
wurzeln, die in den Rumpf aber nicht in die Extremitäten gehen. Unser 
Fall bestätigt diese Ansicht Die gekreuzten Pyramidenbahnen nehmen 
einen ansehnlichen Theil der Seitenstränge ein und sind auf dieser Höhe 
ziemlich gut von den anderen Theilen der Seitenstränge abgesondert. Sep- 
tum posterius ist vollständig abwesend, Fissura longitudinaiis anterior ist 
nicht tief. Vorderhömer normal. Es ist nur ein Gentralkanal vorhanden. 
Weisse, in der grauen Substanz der Lumbalverbindung gefundene Fasern^ 
sind gar nicht vorhanden. Die hintere Gommissur ist wie früher sehr breit 
Die Gl ark^ sehen Säulen sind sehr gut ausgeprägt^ reich an Zellen und 
liegen mit ihren inneren Bändern dicht aneinander. Dieser letzte Umstand^ 
sowie auch die dichte Verwachsung der hinteren Gommissur, weist wiederum 



^ Flechsig, Die Leitungshahnen im Gehirn und BOckenmark des Menschen. 
1S76. S. 812. 
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auf das Ausfallen der Torderen Theile der Hinteistrange hin. Wenn man 
die Schnitte auf der Höhe der 3. bis 4. Brostwnizel nimmt, so weicht dieses 
Bild von dem eben angefahrten ab. Die Pyramidenbahnen (sowohl die 
geraden, als anch die gekreuzten) erscheinen wie zu erwarten war, mehr 
umfangreich als auf der Höhe der 8. Brustwurzel. 

Einige Praeparate erwecken den Anschein, als ob die graue Sub- 
stanz auf der mittleren Linie, in den mittleren Theil der hinteren weissen 
Stiäoge hineinwüchse. Die hintere Commissur ist ebenfalls sehr breit 
Die Clark' sehen Säulen liegen, wie auch auf der vorhergegangenen Höhe 
sehr nahe an einander. 

Die Halsverdickung. Ich beginne mit den Praeparaten, die von der 
Höhe der 6. Halswurzel genommen sind. Auf dem Querschnitte hat das 
Rückenmark hier die Form einer Ellipse. Die Türk' sehen Stränge und 
die Seiten-Pyramidenbahnen sind auf beiden Seiten von gleicher Grösse. 
Aus beiden Seiten der Yorderhömer über die Yorderstränge ziehen sich 
ziemlich yiele Yorderwurzeln. Alle übrigen Bahnen in den vorderseitigen 
Strängen sind mit Myelin umhüllt. Septum posterius existirt fast gar nicht 
Die hinteren Strange sind stark verringert Besonders verringert sind sie 
wiederum im vorderseitigen Umfange. Die Hinterstrange des Amelus 
nach der Mittellinie im sagittalen Diameter, sind gleich der Hälfte der 
Hinterstränge des normalen Rückenmarkes; eine Yerringerung im Quer- 
durchschnitt ist vorhanden, obschon nur eine geringe. Auf anderen Prae- 
paraten, die von der gleichen Höhe genonunen sind, ist gut zu sehen, wie 
die graue Substanz sich von hinten in das Gebiet der Hinterstränge mit 
einer breiten Abzweigung drängt. Die Hinterhömer von der einen und der 
anderen Seite sind aneinander gerückt und vereinigen sich mit den Yorder- 
hörnern vermittelst schmaler Streifen der grauen Substanz. Die weisse 
Substanz dringt in ziemlich breiten Streifen zwischen den Yorsprung der 
grauen Substanz und der vorderen Theile der Hinterhömer ein. Auch auf 
dieser Höhe den Goll' sehen Strang vom ßur dach 'sehen Strange zu 
trennen, ist in Folge der Abwesenheit des Septi paramediani posterioris gar 
keine Möglichkeit, die den Goll'schen Strängen entsprechenden dünnen 
Fasern aber existiren unzweifelhaft Im Raum zwischen den hinteren 
Hörnern und der grauen Substanz befinden sich Fasern, die der Dicke nach 
dem Burda ch'schen Strange angehören. Die Yorderhömer sind schmäler 
als die normalen. Auf allen Schnitten dieser Höhe sind sehr wenig Hinter- 
wurzelfasern. Die Zellenzahl in den Yorderhörnem ist eine ziemlich grosse 
und dennoch weniger als im normalen Rückenmark (letztere sind auf vielen 
Schnitten am Rückenmark des Amelus und des normalen Kindes gezahlt). 
Die vordere Commissur ist normal. Der Gentralkanal ist ziemlich breit 
Dorsal von ihm befinden sich auf vielen Praeparaten dieser Höhe (näher 
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zur 5. Wurzel) einige querdurchschnittene weisse Fasern. Die Hinterhomer 
sind schmal. 

Die Schnitte auf der Hohe der 4. bis 5. Wurzel. Ueber die vorder- 
seitigen Strange ist nichts zu sagen, wenn man das über sie auf der vor- 
erwähnten Höhe gesagte nicht wiederholen will. Die Hinterstränge haben 
das Septum post Septa paramed. post. fehlen. Die Hinterstränge sind 
hier ebenfells verringert im Vergleich mit dem normalen Kückenmark. 
Ihr sagittaler Diameter beim Amelus zur Mittellinie zu ist durch die 
Ziffer 33 ^^f beim normalen 54 ^^ auszudrücken; der Querdiameter (die 
gerade Linie, die vom äussersten Theil der Hinterstränge der einen Seite 
bis zu derselben Stelle der anderen Seite gezogen ist) ist beim Amelus 
59 ""*, beim normalen aber 67 °". Die Vorderhömer sind reich an Zellen. 
Der Gentralkanäle giebt es zwei. Eünter dem Centralkanal, der sich auf 
der Mittellinie befindet, sind viele weisse Längsfasem vorhanden. Die 
hintere Commissur ist sehr breit. Die Hinterhömer auf dieser Höhe sind 
mit den Yorderhömern auf normale Weise verbunden. Auf dem Niveau 
der 3. Halswurzel (näher zur zweiten) hat das Bückenmark wenig Abnormi- 
täten. Ausser den von Myelin nicht bedeckten Fasern, die sich im Gebiete 
der Pjramidenbahnen befinden, finden sich auch solche im GoversbündeL 
Wenn man das Alter des Amelus in Erwägung zieht, so ist diese Er- 
scheinung schwer zu erklären, da die Belegung mit Myelin auf dieser Stelle 
lange vor der Geburtszeit der reifen Frucht vor sich geht Auf allen Frae- 
paraten ist zu sehen, wie aus dem Gebiete des Processus reticularis nach 
aussen über die Seitenstränge Fasern gehen, die unzweifelhaft zu den 
Wurzeln des XL Paares zu rechnen sind (N. accessorius). 

Die Hinterstränge sind unzweifelhaft kleiner als die normalen, sind 
aber diesen, der Configuration nach, sehr ähnlich. Hier erst auf dieser 
Höhe sehen wir die Hinterwurzelfasem, die nach ihrem Eintreten in's 
Bfickenmark von den Hinterhömem bogenförmig in's Wurzelgebiet des 
Burdach'schen Stranges gehen. Die Goirschen Stränge existiren auch 
und sind auf der Peripherie vom Burdach'schen Septo paramed., welches 
sich nicht sehr weit von der Peripherie zum Centrum zieht, getrennt. Die 
Vorderhömer sind nur schmäler, sonst normal. Die Hinterhömer und die 
vordere Commissur stellen nichts besonderes dar. Die hintere Commissur 
ist breit und dennoch schmäler als auf den niedriger liegenden Abschnitten. 
Es ezisürt nur ein Centralkanal. Die weissen Fasem in der Mitte der 
grauen Substanz sind gar nicht vorhanden. Wenn wir noch weiter hinauf- 
gehen, so sehen wir, dass alle Theile des Bückenmarkes des Amelus in der 
Configuration nichts besonderes vorstellen. Die Hinterstränge sind in ihrer 
Form noch mehr den normalen ähnlich; sie sind auch hier verringert, 
aber schon mehr im Querdiameter als im sagittalen. Letzterer ist beim 
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Amelns gleich 48"^, beim nonnalen 60»»; der Qaerdiameter im Rdckeii- 
mark des Amelus gleich 48™", beim normalen Kinde 78"*". 

Die graue Substanz stellt nichts besonderes dar, mit Aasnahme etwa 
dessen, dass die hintere Commissur ein wenig grösser ist als die normale. 
Auf dem Niveau der 1. Halswurzel hat der Querdurchschnitt des Bücken- 
markes des Amelus nur in den Hinterstrangen eine Abnormit&t Auf 
dieser Hohe ist schon das Septum paramed. gut ausgeprägt, so dass der GoU- 
sche Strang vom Burdach'schen Strang durch eine natüriiche Scheide- 
wand YoUständig getrennt ist. Diese beiden Strange sind sehr klein. Ue 
6 oll 'sehen Strange haben keine Eeilform, sondern stellen eher ein läng- 
liches Viereck vor. 

Die Burdach' sehen Stränge sind in der Breite und in der Länge 
klein. Auf dieser Höhe sind umfangreiche FaserbQndel zu sehen, die aus 
dem Seitenstrang in den gegenüberliegenden Yorderstrang übergehen und 
auf diese Weise Decussatio Pyramidum bilden. Wenn wir die Schnitte aus 
der Medulla oblongat-a des normalen Kindes und des Amelus Ton ein und 
denselben Höhen nehmen, so sehen wir, dass die Kerne dei hinteren 
Stränge des Amelus, wie schon oben erwähnt^ bedeutend kleiner smd als 
die noriitfilen. 

Wollen wir ein kurzes Besümee geben von dem, was im Bückenmark 
des Amelus gefunden worden ist 

1. Alle Theile der vorderseitigen Stränge sind vorhanden und sind im 
Vergleich mit den normalen unzweifelhaft nicht verringert. 

2. Die Hintersfcränge des Bückenmarkes (sowohl der Ooll'scbe als 
auch der Burdach'sche Strang) sind sehr stark verringert 

3. In der licndenverdickung und im Brusttheile entstand die Ver- 
ringerung der Hinterstränge hauptsädilich im sagittalen Diameter; der 
vordere Thal der Hinterstränge fiel aus. 

4. Dieser Verringerung der Hinterstränge in der Halsverdickung 
schliesst sich die Verringerung im Seitenumfange an. 

Aus den beiden letzten Beobachtungen kann man nachstehende Fol- 
gerung schliessen: Die Nervenfasern, die in den Hinterwurzeln von den 
unteren Extremitäten gehen, liegen, wenn auch nicht alle, so doch wenigstens 
zum grössten Theil in der vorderen Hälfte der Hinterstränge des Bücken- 
markes, die Fasern aber von den oberen Extremitäten sind vorzugsweise 
im sagittalen Diameter der Hinterstränge gelegen. 

5. Die graue Substanz ist auch verringert, trotz der Vergrösserung 
der grauen Commissur. 
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Fall Nr. 2. 

Die Fracht inijmliGbeiL Geschlechts 8 Mondeomoaate alt, an Gewicht 
1600^ Lange 45"^, ist mir ans dem Moskauer Findelhanse 9. Dec. 
1891 zugestellt worden. 

Autopsie von Dr. B. S. Bosenberg gemacht, ergab Folgendes: Hydro- 
cephalus internus congenitos. Fissora abdominis et ectopia yiscerum. Eine 
bedeutende Verkrümmung des Bäckgrates nach rechts. Es fehlt das Schlüssel- 
bein, das Adiselblatit und die ganze obere Extremität der rechten Seite. 
Die rechte obere Extremität stellt nur einen konusformigen Auswuchs von 
der rechten Seite des Stemum vor, in der man drei nicht grosse Knorpel 
erkennen kann. Der ganze Auswuchs hat die Grosse und die Form eines 
Hahnspoms. Seitens der inneren Oigane sind keine Abnormitäten, mit 
Ausnahme der Ectopia viBcerum vorhanden. 

Das Bückenmark dieser Missgeburt ist nach gebrauchlicher Methode 
gehartet. 

Ich halte für nothwendig zu bemerken, dass die Messung des Bücken- 
markes dieser Missgeburt anders als die beim Amdus ausgeführt ist. Ein 
genaues Bild der Schnitte, das sich auf der durchsichtige Glasplatte einer 
photographischen Camera abspiegelte, erhielt ich, indem ich ein gefiltes 
Papier auf diese Platte iQgte und die Abspiegelung nachzeichnete; das 
Papier war in kleine Quadrate linürt. Das einfache Zusammenzahlen der 
Quadrate ergab eine YoUst&ndig genaue Ausmessung der verschiedenen Tbeile 
des Backemarkes. Jede Seite des Quadrats » 2 "'™. Die Abnahme der 
Schnitte des Bückenmarkes des Monobrachii auf durchölt«m Fiq)ier machte 
ich von allen Höben bei genau ein und derselben Vergrösserung. Die unten 
AQg^ebenen Ansmessungsziffern der Flächen beziehen sich nicht auf die 
Schnitte des Bückenmarkes selbst, sondern auf die von ihnen erhaltenen 
Abnahmen. 

Die Schnitte, die aus den mittleren und oberen Theilen der Lenden- 
verdickung genommen sind, stellen nichts besonderes dar ; sowohl die weisse 
als auch die graue Substanz sind von beiden Seiten ihrer Grösse nach gleich, 
die Gonfiguration, sowohl der weissen als auch der grauen Substanz, sind 
vollständig normal. 

Die Schnitte von der Höhe der 9. Brustwurzel. Auf dieser Höhe 
ist eine Sonderheit zu bemerken, und zwar namentlich die, dass das Septum 
posterius nicht auf der mittleren Linie, sondern, nachdem es von der linken 
Clark'schen Säule begonnen hat, mit seiner Wölbung nach dem der rechten 
Seite zugekehrten Bogen nach unten geht und auf der Peripherie in der 
Mitte zwischen den Hintersträngen liegt. Ungeachtet dieser Verkrümmung 
der hinteren Scheidewand, ist die Grösse des rechten wie auch des linken 
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Hinterstranges fast gleich. Die Fläche der rechten Hinterstrange (Goll'- 
sche+Burdach'sche) = 100*i°^°*, aber die Fläche der linken = 108«"". 
Auf der linken Seite am Bande der Fissnrae long, ant zieht sich in ziem- 
lich breiten Streifen (20 «"") der Türkische Strang. Der linke Tark'sche 
Strang fehlt ganz. 

Die gekreuzten Pyramidenbahnen sind klein; die rechte » 12 4°"^, 
die Unke =» 32 <i"". Hieraus folgt, dass der Türkische Strang die rechte 
gekreuzte Pyramidenbahn der anderen Seite ist 

Die graue Substanz ist in der Grösse auf beiden Seiten gleich; sie 
weicht Ton der Norm in keiner Weise ab. 

Die dritte Brustwurzel. Die graue Substanz hat folgende Sonder- 
heiten. Auf der rechten Seite, äusserlioh von der Fissura long, anter. liegt 
in Form eines breiten Dreiecks, mit seinem Gipfel zur weissen Gommissur 
gerichtet, das Gebiet der von Myelin unbedeckten Fasern. Seiner Lage 
nach entspricht dieses Gebiet dem Türk' sehen Strang. Von der rechten 
Seite, auf derselben Stelle, giebt es gar keine myelinfreie Fasern; dag^en 
auf der Peripherie des linken vorderseitigen Stranges, im Gebiet des intra- 
medullären Theiles der Vorderwurzel, giebt es myelinunbedeckte Fasern. 
Die von ihnen eingenommene Oberfläche ist 20 «"". Flechsig hat einen 
solchen Fall beschrieben und fagte sogar eine Zeichnung bei, in der die 
Lage der myelinlosen Fasern im Yorderstrang dem unserigen entspricht^ 
Autor hält sie für die nicht gekreuzte Pyramidenbahn. Aussen von den 
Hinterhömem befinden sich ebenfalls myelinlose Fasern die im Dreieck ge- 
lagert sind. Dies sind unzweifelhaft gekreuzte Pyramidenbahnen, jede von 
ihnen ist 20 4"" gleich. Die Hinterstränge weisen nichts besonderes auf. 
Das Septum posterius geht ebenso wie in der vorhergehenden Höhe, und 
zwar nicht auf der Mittellinie. Die Fläche der linken Hinterstrange ist 
aa 125 <i°»*°, die Fläche der rechten = 140 <i"°. 

Die graue Substanz von der einen wie von der anderen Seite =140 vam. 
sie hat keine Sonderheiten. 

Die Hals verdickung. Schnitte sind von der Höhe der 5. bis 6. Wurzel 
genommen. Schon dem unbewaffneten Auge ist die Verringerung der 
ganzen rechten Hälfte des Bückenmarkes deutUch wahrzunehmen möglich. 
Der rechte vorderseitige Strang ist = 368 ^™", der linke = 360 *i°™. Beide 
Seiten-Pyramidenbahnen sind sehr klein; die linke = 28 ^°*", die rechte 
= 20 «™. 

Der linke Türk'sche Strang ist schroff von den benachbarten Theilen 
des Bückenmarkes abgegrenzt; seine Grösse = 68 ^°^™. Im rechten Yorder- 
strang, gleich bei der Längsfurche, befindet sich ein schmaler Streifen 



^ Flechsig, Die Leitungsbahnen im Gehirn und Büekenmark, S. 97. 
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myelinloser Fasern, der 12 4'°™ gross ist Ausserdem liegt auf der Peripherie 
des Yorderseitenstranges selbst ein ziemlich grosses Gebiet ebenfalls myelin- 
loser Fasern, die unstreitig als Fortsetzung der Fasern dienen, deren oben 
erwähnt ist, und die Flechsig far die Pyramidenbahn des Yorderstranges 
hält Dieses Gebiet ist mit seinem breiten Ende zur vorderen Längsfarche 
gerichtet, gelangt aber nicht ganz zn ihr, mit dem schmalen Ende aber 
ist es nach aussen gerichtet; seine Grosse » 48 4™°^. 

Die Flächengrösse der rechten Pyramidenbahn = 88 (28+ 12+48) «™; 
der linken ebenso « 88 (20+68) «"». 




Yon beiden Seiten des Rückenmarkes aussen von den Hinterhömern 
befindet sich auf der Peripherie ein kleiner Ausschnitt, der mit seinem be- 
deckten Ende nach der Richtung zur Seiten-Pyramidenbahn gekehrt ist 
Die Bahnen des Cerebellnm sind ebenso wie die übrigen Theile des vorder- 
seitigen Stranges von beiden Seiten gleich mit Myelin umgeben. Die 
Lissauer-Zone ist weder von der einen noch von der anderen Seite mit 
MyeUn umgeben. 
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Die hinteren Strange &Uen bescmders in's Auge ihrer ungleichen GrSflse 
i^en. Das Septum post zidit sich von der hinteren grauen Comnüasur 
anfanglidi in gerader Richtung, dann kehrt es aber von der Ifitte der 
Hinterstifaige zur rechten Seite ab. Septum paramed. post ist von beiden 
Seiten gut ausgeprägt, so dass die Ausmessung der GoU'sGhen und Bur- 
dach'sdien Strange gut möglich ist. Die Fläche des rediten Bur- 
dach 'sehen Stranges ^ 64 ^"^, des linken » 156, das beisst der linke ist 
um das Doppelte grösser als der rechte. Die Flache des rediten Goll'- 
schen Stranges = 72, des linken = 52 <i">"; das Deficit von 20 "^ bezieht 
sich auf den linken Goirschen Strang. 

op Linie, die vom Gentralkanal bis zu dem Funkte fährt, der in der 
Mitte der Peripherie des rechten Burd ach 'sehen Stranges gelegen, 
ist = 50™. 

op' Dieselbe Linie auf der linken Seite = 56"*". 

or Linie die vom Gentralkanal zum Mittelpunkt auf der Peripherie 
des rechten Goirschen Stranges fuhrt = 51"^. 

or' Dieselbe Linie auf der linken Seite = 54"". 

qs Horizontale Linie, die durch den Punkt geht, der in der Mitte 
der Septi longitud. post. genommen ist = 7"". 

qs' Dieselbe Linie von der anderen Seite ss 4"". 

St = 5"", S't' = 12"". 

ux Ein Theil der horizontalen Linie, die durch die äusserste Abtheilung 
der Hinterstrange geht b 1 1 mm. 

ux' = 10"". 

yz = 9"", y'z' = 22"". 

Aus den angefahrten Ausmessungen erfolgt, dass der Burdaoh'sche 
Strang auf der rechten Seite (der Goll'sche, wie wir unten sehen werden, 
ist auf beiden Seiten verringert) einer Verringerung unterworfen ist, haupt- 
sächlich in der Querrichtung. 

Bei Betrachtung der Yorderwurzeln sehen wir, dass diese sich von 
der linken Seite durch die Yorderstrange ziehen, in Form ziemlich umfang- 
reicher Bündel im Bogen, der mit seiner Wölbung nach innen gerichtet ist. 
Die Yorderwurzeln von der rechten Seite im Gebiete der Yorderstrange 
stellen sehr geringzählige und dünne Bündel dar. Wenn aber schon ein 
bedeutender Unterschied zwischen den Yorderwurzeln der rechten und der 
linken Seite existirt, so ist er noch grösser zwischen den Hinterwurzeln. 
Während die Hinterwurzeln von der linken Seite in's Bückenmark in sdir 
breitem Streifen hineindringen, ist die Stärke der Hinterwnrzel von der 
rechten Seite sehr unbedeutend. Die Fortsetzung der Hinterwuizel, die im 
Wurzelgebiete des Burdach' sehen Stranges liegt, erschaut von dex linken 
Seite dem unbewaffnetem Auge sogar in Form sehr zahlreicher, dicker 
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Bände], die im Bogen die innere Bolandsabstanz umgehen and darauf in 
die graue Substanz hineingehen. 

Von der rechten Seite sind diese Wnrzelfasem nur in sehr unbedeu« 
teider Anzahl auf der Grenze der grauen Substanz zu bemerken, im Bor- 
dach'schen Strang selbst sind sie fast gamicht vorhanden. 

Die Flä43he der grauen Substanz der rechten Seite a 256 "^"^ und der 
linken » 388 ^i""™. Verringert sind beide linken Hörner, sowohl das vordere 
als auch das hintere Hom. Wenn wir durch die graue Substanz begrenzte 
Linien ziehen und dieselben ausmessen, so erhalten wir folgende Grössen: 

oa Die quer durch den Gentralkanal gezogene Linie » 32°°™. 

oa' = 44™°*. 

bc Querlinie auf dem Niveau des Endes der Fissur, long, anterior 
— 20"™. 

b'c' = 28™™ 

ed Die durch die Mitte des Yorderhoms vorne von oa gezogene 
Linie =» 20™™. 

e'd' = 26™™. 

ef Die Fortsetzung der Linie ed von hinten bis zur Grenze der 
grauen und weissen Substanz « 24™™. 

e'f = 32™™. 

mn Die quer durch die Mitte der Hinterhomer gezogene Linie =3 18 ™™. 
m'n' = 24™™. 

Die erhaltenen Ausmessungen sprechen augenscheinlich dafür, dass die 
graue Substanz des Vorder- und Hinterhomes der rechten Seite einer Ver- 
ringerung unterworfen ist, sowohl in der queren als auch in der sagittalea 
Richtung. Stark verringert war die Substantia gelatinosa Bolandi des rechten 
Hinterhomes. Das vordere Hom von der rechten Seite ist hauptsächlich 
in seinen äusseren Theilen verringert. Das Nervengeflecht» das sehr gut in 
der grauen Substanz der linken Seite ausgeprägt ist^ ist auf der rechten 
Seit» sdn* undicht Gangliöse Zellen giebt es im rechten Yorderhom viel 
weniger als im linken. Van drei Zellengroppen hat die Verringemng am 
meisten die laterale Gruppe berührt Die vorderen und hinteten Commissuren 
Ineten nichts besonderes. 

Die Querdurchschnitte auf dem Niveau der 2* HalswurzeL 
leb will hier keine Beschreibung der weissen Substanz der vorderseitigen 
Strange geben, da sonst dasselbe wiederholt werden müsste, was hin- 
siditlißh dex 5» Ims 6. Halswurzel gesagt worden ist Das Septum longitudinale 
post auf dieser Höhe gebt gerade und ist nur desshalb nach der rechten 
Seiiter vesschoben, w^ dtr rechte Hinterstrang auch hier bedeutend kleiner 
ist als der linke. Die einfache Ausmessung ergab folgende Ziffern: die 
Fläche des rechten Burdach'schen Stranges« 92, des linken = 224 4™™; 
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die Fläche des rechten GoU' sehen Stranges = 108, des linken = 64 4™". 
Es ist nöthig zu bemerken, dass auf dem NiTcau der 2. Halswarzel das 
Septom paramedianum post. von beiden Seiten sehr gut ausgeprägt ist Die 
graue Substanz auf dieser Höhe ist nicht so stark abweichend als auf der 
eben angeführten. Ihre Fläche von der rechten Seite » 868 und von der 
linken = 392 ^^°^, Der Configuration nach unterscheidet sich das rechte 
Vorder- und Hinterhorn wenig von den linken Hörnern. Das Nervennetz 
und die Quantität der Zellen sind auf beiden Seiten gleich. Die Yorder- 
wurzeln sind ziemlich zahlreich und ziehen sich in dicken Bündeln sowohl 
von der einen als auch von der anderen Seite. Die hinteren Wurzeln gehen 
auch auf der rechten Seite in ziemlich dichten Streifen in's Gebiet des 
Bur dach 'sehen Stranges. Mit einem Worte, zwischen den Hintersträngen 
der rechten und linken Hälfte des Bückenmarkes ist auf dieser Höhe ab- 
solut kein Unterschied zu bemerken. 

In diesem, wie auch im vorhergehenden Falle, habe ich einige Schnitte 
aus der Medulla oblongata praeparirt. Es erweist sich, dass hier Pyramiden 
existiren. Sie zeichnen sich nach Grösse und Form durch nichts besonderes 
aus. Der Nucleus funiculi cuneati auf der rechten Seite ist im Yeigleich 
zum linken sehr verringert. Auf allen Praeparaten aus der Medulla oblongata 
monobrachii erscheinen die Nuclei funicul. gracil. beiderseits sehr klein. 
Auf den Schnitten der Medulla oblongata zweier menschlicher Embryonen 
8V2 monatlichen Alters, die ich zum Vergleich genommen hatte, erwiesen 
sich die Nuclei funicul. gracil. bedeutend grösser als in diesem Falle. Wenn 
man über die Grösse der Hinterstränge nach ihren Kernen urtheilen soll, 
so muss man zugeben, dass der Verlust der Nervenfasern nicht nur im 
linken Goirschen Strang, sondern auch im rechten vor sich ging. Nach 
Flechsig^ ist die individuelle Schwankung der Grösse des GoU'schen 
Stranges sehr unbedeutend. Desshalb führte ich auf der Höhe der 5. bis 
6. Wurzel das Procentverhältniss der Fläche jedes GoU'schen Stranges zur 
Fläche der ganzen weissen Substanz der linken Seite aus (die rechte Seite 
ist für diesen Zweck der sehr bedeutenden Verringerung des Burdach'- 
schen Stranges wegen untauglich); hieraus ergaben sich folgende Grössen: 
der linke Go 11' sehe Strang = 7-6 Procent, der rechte « 9-3 Procent. 
Da in dem von mir zur Vergleichung genommenen Bückenmarke des 
8^2 Monate alten Kindes auf derselben Höhe die Fläche des GoU'schen 
Stoanges 10-7 Procent der weissen Substanz einnimmt, so kann man daraus 
mit einiger Wahrscheinlichkeit schliessen, dass der rechte G oll' sehe Strang 
des Bückenmarkes des Monobrachii verringert ist; die Verringerung des 
linken Stranges unterliegt gar keinem Zweifel. Wir wollen ein Besümee 



^ Flechsig, Die Leitungshahnen im Gehirn, S. 855. 
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über die tob ubs herao^efandeBeB SoBderheiteB des Bäckenmarkes dieser 
Missgebart gebeB: 

1. Sehr stark verriBgert im Querdiameter ist der rechte Burdach'- 
sche StraBg aof der rechteB Seite der HalsverdickuBg. Diese YerriBgenrng 
ist sowohl iB dem vorder-äussereB, als auch iB dem hiBter-iBBereB Gebiete 
des GruBdbüBdels des HiBterstranges zu bemerkeB. 

2. ÜBStreitig ist der liBke Oo 11' sehe StraBg yerriBgert; es ist mög- 
lich^ dass auch der rechte eiB weBig verriBgert ist. VerriBgert siBd diese 
BöBdel auch Ib der Querrichtung. 

3. Einige YeniBgei-ung ist auch im rechten HiBterstraBg uud im 
obereB Brusttheil des BückeBmarkes zu bemerken. 

4. VerriBgert ist die gaBze graue Substauz des Halstheiles des BückeB- 
markes YOB der rechteB Seite, am meisteB aber auf dem Niveau der 5. bis 
6. Halswurzel. 

5. Die Ganglien des Vorderhornes, besonders der lateralen Gruppe, 
unterlageB eboBfaUs eiaer Verringerung. 



Nachdem ich die Beschreibung der Rückenmarke des Amelus und Mono- 
brachius gegebeu habe, erlaube ich mir, die vob mir iB ihBCB gefundenen 
Abweichungen in ein Ganzes zusammenzufassen und sie etwas ausführlicher 
zu betrachten. 

Ich beginne mit der grauen Substanz. Sie ist in meinen beiden Fällen 
verriBgert. GaBglicBzelleB iB dcB VorderhörBcrn, besoBders iB der laterales 
Gruppe, siud im Vergleich mit dem normalen Bückenmark weniger zu 
zählen. 

Das ist auch erklärlich, da in den Zellen des Vorderhornes viele Hinter- 
wuizelfasem endigen, von denen viele ausgefallen waren. Bei Beschreibung 
der Faserläufe der Hinterwurzeln sagte ich schon, dass einige von ihnen 
iB UBmittelbarer VerbiBduBg mit deB ZellcB der VorderhörBer steheB, be- 
soBders der laterales Gruppe. Bis jetzt ist Bur eine geringe Anzahl von 
UntersuchuBgen, bezüglich derlBBervatioB verschiedener Muskeln mit abgeson- 
dertOB ZellcBgruppeu der Vorderhömer bekaBBt. Ich kaBB hier auf folgende 
Autoreu hiBweisoB. Prevost uud David ^ fasdeB bei Atrophie der Muskelu 
des grosses Fingers der rechten oberen Extremität Verringerung der Seiten- 
gruppe der Zellen des rechten Vorderhorns im unteren Theile der Hals- 
verdickung, auf der AusdehnuBg vob 2 bis 3 «°^. Nach Kahler und Pick 
ist die Mittelgruppe der Zellen auf der Höbe des 4. bis 5. Lendennervs, 
wahrscheinlich für die Wadenmuskeln bestimmt 

Ich kann auf Grund meines letzten Falles sagen, dass man zu des 



* Prevost und David, Areh. de PhyiioL 1S74. Bd. I. 
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Zellen, die die obere Extremität innerviren, die ZeUen aller drei Gruppen 
des Yorderbomes zäblen muss, vorzugsweise aber die lateralen Gruppen mf 
dem Niveau des unteren Theiles der Halsverdickung. 

Yon anderen Theilen ieat grauen Substanz verdient die Rolandsubstans 
besondere Aufmerksamkeit Lenhoss^k^ theilt letztere in zwei Theile: 
1. die eigentlicbe Substantia Bolandi (verhornte Ectodermzellen ohne Bet- 
mischung der Nervenelemente) und 2. ihren hinteren TheU, der von Lissauer 
als spongios bezeichnet ist und drei Arten von Nervenelementen in sich schliesst: 
a) eine kleine Anzahl spindelförmiger Zellen mittlerer Grösse, b) ein dünnes 
Geflecht, wahrscheinlich aus den Fortsätzen dieser Zellen bestehend und c) ein^^e 
bogenförmig ziehende Fasern, die aus den Hinterwurzeln heraustreten. 

Lenhoss^k hält es für wahrscheinlich, dass erwähnte Zellen als Endi- 
gung einiger Fasern seiner lateralen Portion der Hinterwurzelfasem dienen, 
was auch durch unsere Beobachtung bestätigt ist, da die Verringerong 
der Substantia gelatinosae Bolandi, die sehr stark im Falle Nr. 2 ausgeprägt 
ist, mit der Verringerung der Hinterwurzeln zusammenfflllt 

Die in dem Falle des Monobrachium besonders bemerkbare Verringerung 
der Vorderwurzeln ist leicht zu erklären, da bekanntlich die Vorderwurzeln 
ihren Anfang in den gangliösen Zellen der Vorderhömer nehmen, die an 
Zahl in beiden unserer Fälle verringert sind. 

Die Fasern der weissen Conmussur bilden: 1. die Vorderwurzelfasem, 
die zu den Zellen des Vorderhoms der anderen Seite gehen, 2. die Fasern, 
die aus dem Türk' sehen Strange zur gekreuzten Pjramidenbahn der 
anderen Seite gehen, 3. Fasern, die aus dem Vorderhom der einen Seite 
üi das Grundbündel der gegenüberliegenden Seite hineingehen, woselbst sie 
eine Längsrichtung annehmen, 4. die eigentlichen CSommissurfasem zwischen 
beiden Hörnern, die sich möglicherweise nur in der vorderen grauen Gom- 
missur befinden.^ Nach Bechterew ziehen sich ausserdem durch die vor* 
dere weisse Comnüssur Fasern, die aus den hinteren Wurzeln in den Grond- 
vorderstrang der anderen Seite gehen. Aus diesem Ueberblick ist zu 
ersehen, dass in den vorderen Commissuren in unswen beiden Fällen da» 
Ausfallen nur der Fasern, die aus den Vorder- und Hinterwurzeln gehen, 
zu erwarten ist 

Im Falle Nr. 2 hätte man, wie mu: scheint, auf die Verringerung der 
weissen Conmiissur auf der einen Seite, in Abhängigkeit vom Ausfidlen 
dieser Fasern rechnen können; aber dies bemerken wir nidit; beiderseits 
ist die Commissura anterior vollständig gleich. 



* A. a. o. 

* Becitirt nach Obersteiner, Anleitung heim Studium des Baues nerfobeer 
Centralorgane. 1892. S. 255. 
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Der umstand, dass im Bückenmark des Amelus in der vorderen 
Commissor sich sehr viele Myeliniasem befinden, spricht meiner Meinnng 
nach auch nicht dafür, dass in ihr die directe Fortsetzung der Wurzelfasem 
existirt Folglich unterliegt die directe Durchkreuzung von Hinterwurzel- 
fasem, welche der Verringerung besonders unterlegen waren, wenigstens 
in der weissen Gommissur, dem Zweifel. 

Die Fasern der hinteren Gommissur. Nach Lenhossek^ ist 
ein bedeutender Theil der Fasern der hinteren Gommissur mit Myelin um- 
geben, bei 40 <» Keim. Diese Fasern stellen an und für sich die directe 
Fortsetzung der Hinterwurzeln dicker Fasern vor, die hauptsächlich aus der 
mittleren, aber ebenso auch aus der Medialportion entstehen. 

Nach Bechterew' besteht die hintere graue Gommissur ans Fasern 
der Lateralportion und ist um die Geburtszeit herum mit Myelin umgeben 
(dieser Autor nimmt an, dass die Fasern der hinteren Gommissur mit den 
Hinterwurzeln durch Yermittelung der Zellen der Hinterhömer vereinigt 
sind). Lenhossek hat genau gesehen, wie aus dem Wurzelgebiete des 
Bnrdach'schen Stranges ein bis zwei dicke Fasern am hinteren Ende 
der grauen Substanz über die graue Gommissur auf die andere Seite 
hinübergingen, um sich dort in den Burdach'schen Strang zu vertiefen. 
Derselbe Forscher hat noch öfter beobachtet, dass die Medialfeisem aus dem 
Langsbündel des Hinterhomes sich nach vorne und zur mittleren Linie 
wenden, darauf im Bogen die Glark'sche Säule umgeben und sich 
mit dem oben beschriebenen Strang vereinigen. So ist also nach Len- 
hossek die Durchkreuzung eines Theiles der Hinterwurzeln in der hinteren 
Gonmüssur ausser Zweifel. Derselben Meinung sind auch Krause und 
Schwalbe. 

Flechsig' sagt^ dass in die Gommissura grisea Fasern hineingehen, 
die aus der Glark'schen Säule und ihrer Umgebung hervorgehen. 

Bezüglich der Gommissura posterior im Falle des Amelus will ich, in 
Berücksichtigung ihrer Umgestaltung, nichts sagen. Im Falle Nr. 2 finden 
wir in der hinteren Gommissur gar keine Myelinfasem. Ihre Grösse ist 
von beiden Seiten gleich. Daraufhin kann ich die directe Durchkreuzung 
der Hinterwurzeln in der hinteren Gommissur nicht feststellen. Da in beiden 
Fällen nur die Hinterstränge der Micromyelie unterworfen waren, will ich 
hier nur von ihnen sprechen. 

Im Falle des Monobrachium zeigte die Ausmessung der Hinterstränge auf 
dem Niveau der 3. Brustwurzel, dass sie auf der Seite, wo die Extremität 



» A. a. O. 
* A. a. O. 

' Fieohsig, Die Leüung^ahnen im Gehirn, S. 311. 
ArchiT f. A. o. Fh. ISdi. Anat AMlilg. 26 
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fehlte, Yemngert sind. Ans der Anatomie des peripherisckai Nervenflfstons 
wissen wir, dass von den Brustnerven ma die zwei «sten bm, der Kldnng diff 
Aehselverfleehtong theilnehmen; dessbalb ersclieiBt die YeningeraBg der 
Hintersteänge auf dem Niveau der 3. Brustwuizei, wenn nur die obere Eite»* 
mitat fehlte sonderbar. Da aber der Theil der HinterwnrzelÜKeni aaeh il»eni 
Eingang in die hinteren Stränge des Buckenmarkes aof einiger Anadehnong 
nicht nnr eine aufwärts steigende, sondern audi eine abwärts steigende Bichtong 
einnehmen (Bamon y Cajal), so wird die Verringerung der Hinteatainge 
im Gebiete der 3. Bmstwurzel in nnseron Falle vollständig begxeiflich. 

In Anbetracht dessen, dass das Septnm paiamediannm poet auf der 
Höhe der 3. Brustwurzel gar nicht vorhanden ist, ist es sdiwierig n be- 
stimmen, ob der Burdach'sche oder der Ooll'sche Strang einer Ver- 
ringerung unterworfen ist. Mir sdieint doch richtiger zu sein, die Vec- 
ringerong des Burdach^traages anzuerkennen und nidit des Ooiradisn, 
da im Halstheile des Bäckenmarkes auf der rechten Sttte der Bordaeh'- 
sehe Strang sehr stark verringert ist, der GoU'sehe aber, wenn er es aoch 
wäre, so doch sehr unbedeutend. 

Aus der Beschreibung des Falles Nr. 2 sehen wir, daae bei Aibwesen- 
heit der oberen Extremität im Habtheile des BdckMmarkes hanptnjfhtirh 
der Burdach'sdie Strang der Micromyelie unterworfen ist Deswegen 
mufis ich mit anderen Forsdiem (Flechsig, Schief ferdecker tl A.) 
annehmen, dass im Halstheile des Bdckennunrkes im Burdaeh'sefaen Straio^ 
Fasern durchgehen, die hauptsächlich fflr die oberen Extremitäten bestimmt 
sind* Julius Wagner ^ nimmt die Fasern, die im Halstheile des Bnr- 
daeh' sehen Stranges gelegen sind, für lange an, d. h. für solche, die dixect 
aus dem Rückenmark in die Medulla oblongata gehen. Ich moss sdch 
dieser Meinung des Autors anschliessen, da in meinen Fällen (beeoadears im 
Bückenmark des Monobraehü) der Burdach'sche Stiang de^gauen Lange 
der Halsrerdiokung nach bis in den Funiculus cQneatu% der aneli der 
Verringerung unterworfen war, sich als verringert erwiea 

Im Falle Nr. 2 ist die Verringerung des linken Goll' sehen Strangea 
ausser allem Zweifel sehr wahrscheinlich auch die Verringerung des lachten 
Goir sehen Bündels* Hiermit ist meiner Meinung nach die Behauptung 
festgeatellt , dass die Fasern der oberen Extremität mcht nnr m das 
Grundbündel des Hinterstranges derselben Seite gehen, sondern aaeb in 
den Goll'schen Strang der entgegengesetzten Seite, möglicher Wtim aber 
auch beiderseits. Diese Folgerung steht im Widerspruch mit dem. FlKtam^ 
dass bei der einseitigen Durchschneidung der Nervi ischiadici nur der 



^ J. Wagner, Zar Anatomie des Bückenmarkes and der MedoUa oblongata. 
Centralblatt für NervenheUkunde, 1886. Nr. 6. 
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GolTsclte Strang einer Degeneration ausgesetzt ist Flechsig 
erkennt aa, dass der Goirsche Strang Fasern nur för die unteren Extre- 
mitäten enthält 

Wie wir soeben gesehen haben, widerspricht dieses Tollstkndig dem, 
was ich im Bäckenmark des Monobrachinm geCnnden habe. Die Mehrzahl 
der Antoron nimmt an, daes im Ooirscdien Strang lange Fasern gehen. 
Dieses wird durch meine Forschungen ?oUst&ndig bestätigt 



Fall Nr. 8- 



Bezüglich dieses Falles finden wir in einem Artikel des Dr. M. N. 
Iwanow/ der im Beridite tber die Th&tigkeit des Galljzin'schen 
Erankenhaoses in Moskau für das Jahr 1890 angenommen war, Felgendes: 

Die Frucht wurde im Anfang Januar 1890 im 8V2 Mondenmonaie 
geboren; sie lebte 30 Min. Ihre LängQ betrug 44 ^. Auf dem Schädel 
waren Enoelien und Hautdefeete zu bemerken. Die Lflcken zwischen den 
Knodienwäiidem waren mit einem ddnnen Häutchen bedeckt, das nichts 
anderes als die Qalea aponeurotica TorsteUte. Die Defecte befanden sich 
tiieils auf den Schläfen, theils an den Stirn und Nackenknochen. Die 
Augenhöhle fehlten; die Nase fehlte; bei den Maxillis inferioribus fehlten 
die Processus nasales. Statt zweier Augengruben und des vorderen Nasen- 
loelies wax nur enie gemeinschafHiche Oefihung voifaanden, die von aussen 
äne Bombu8f(nrm hatte, deren Boden emen yoa Schleimhaut gebildeten 
blinden Beutel Torstrflte. Die Mundöffnung und Höhlung waren normal. 
Bei Oeiaung des Sdiädeh fand man imstatt der beiden Himhemisphären, die 
misxm am^eprägt sein sollten in Anbetracht der allgemeinen Entwickelung 
des Foetus, eine unzertheQte Gehimbläse, die mit mit einer kleinen AnziAl 
¥on Fundien, die unge&hr einem 4monatlidien Foetus entsprechen, be- 
deckt war. 

Die Blase enthielt eine grosse Menge von Flüssigkeit und fiel nach 
Abfliessen der letzteren zusammen. Es ist schwer eine genaue Beschreibui^ 
der vorderen Theile der Gehimbasis zu geben, da die Meninges an dieser 
Stelle an die Himsubstanz angewachsen waren und das Hirn bei deren Ent- 
femuog zerbröckelte. Unzwafelhaft ist aber, dass die Nn. optici, ihr Ghtasma, 
die Nn. ocidonot imd trochlear. gäxizlich fehlten. Die Eopfnerven waa!en 
vom y. bis Xn. Paar vollzählig. Der Pons Yarolii ersdiien fiachsr ab 
der normale. Die fordere Mittelfsrche der MeduUa oblongata wur gut aus- 



' M. N. Iwanow, Defeeius ossium cranii, ot/clupia, perobrachius et perodac- 
i^ltu dext. 
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geprägt. Das Gerebelium war gut ausgebildet. Der Vorderarm verkärzl 
and ein wenig verunstaltet. Das redite Handgelenk hatte nur drei Finger. 
Die unteren Extremitäten waren normal. Die inneren Organe zeigten keine 
Abweichung von der Norm. 

Das Rückenmark wurde in Kali bichrom. von 2 bis 4 Procent erhärtet 
Nach einem Monat wurden viele Schnitte vom Bückenmark und von der 
Medulla oblongata gemacht, die theils nach Weigert's Methode, theils mit 
Carmin und Picrocarmin gefärbt wurden. 

Ich erlaube mir hier zu bemerken, dass leider der ganze Halstheil des 
Bückenmarkes beim Herausnehmen ein wenig verdorben war, wesshalb fast 
auf allen Schnitten desselben die Hinterstrange auf der Peripherie kleine 
Zacken hatten. Ich begiune mit der Beschreibung des Bückenmarkes vom 
Lendentheile. In den Schnitten des unteren Theiles der Lendenverdickung 
sind keine Abnormitäten vorhanden. In dem oberen Theile derselben Ver- 
dickung ist die graue Substanz in den Vorderhömem und den Clark 'sehen 
Säulen reich an Zellen. Das Nervengeflecht ist in den Vorder- und Hinter- 
hömem gut ausgeprägt Die weisse Substanz besteht fast ausschliesslich 
aus Myelinfasem. Nur von aussen des Hinterhoms befindet sich ein kleines 
Gebiet von Myelin unbelegter Fasern; ebenso ist fast gar kein Myelin in 
der Lissauer-Zone. Auf vielen Schnitten ist deutlich das sogenannte 
Flechsigbündel zu sehen. Letzteres zieht sich auf vielen Praeparaten, ans 
den Clark'schen Säulen beginnend, ein wenig nach oben und darauf geht 
eSy nach aussen und nach hinten abkehrend, durch die graue , Substanz, 
dann aber über den Seitenstrang und verliert sich kurz vor der Peripherie 
des Rückenmarkes. Bekanntlich bildet sich aus diesen Fasern die Elein- 
hixüseitenstrangbahn, die in Form eines schmalen Streifens auf der Peri- 
pherie des Bückenmarkes nach aussen von der Pyramidenbahn liegt 
Nach Lenhoss^k^ bildet jede Faser des horizontalen Bündels die Fort- 
setzung des oberen Zellenpoles der Clark'schen Säule. Meine Praeparate 
bestätigen dies. 

Im Brusttheile des Bückenmarkes finden wir auch Flechsig's 
Horizontalbündel, in Lissauer's Zone und äusserlich vom Hinterhom, fast 
dicht bei seinem Apex, sind myelinfreie Fasern, an den übrigen Stellen 
befinden sich überall nur Myelinfasem. Hierbei ist zu bemerken, dass das 
Gebiet der myelinlosen Fasern, die äusserlich vom Hinterhom liegen, auf 
dieser Höhe, im Vergleich mit dem oberen Theil der Lendenverdickung^ 
sich nicht vergrössert. 

In der Halsverdickung fällt zuvörderst der Umstand in's Auge, 
dass auf beiden Seiten des Bückenmarkes sich je ein ziemlich tiefer Aus- 



^ Lenhossek, a. a. 0. 
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schnitt mit sehr glatten Bandern befindet Dieser Ausschnitt befindet sich 
ungefähr auf dem Niveau der Linie, die quer durch die Mitte der hinteren 
grauen Strange gezogen ist und hat die Form eines Dreiecks, dessen Basis 
sich auf der Peripherie befindet, der Oipfel aber dringt in die weisse Sub- 
stanz nach der Richtung zum Winkel, der durch die Yerringerung der 
Vorder- und Hinterhömer gebildet ist An den Bändern dieses Ausschnittes 
liegen myelinbedeckte Fasern, ein wenig nach innen von ihm aber, liegt 
eine kleine Anzahl mjelinloser Fasern. 

Der am Bande der Fissura long, ant gehende Streifen (Türkischer 
Strang) besteht durchgängig aus Myelin&sem. Die Hinterstränge sind mit 
Myelin belegt; nur im Goirschen Strange ist die Myelinumlegung nicht 
Yollständig, was auch begreiflich ist^ wenn man die Grösse der Frucht be- 
racksichtigt Die graue Substanz in der Halsverdickung bietet nichts be- 
sonderes. Die Vorder- und Hinterhömer sind auf vielen Praeparaten in 
ihrem intramedullären Theilen gut ausgeprägt Beide Commissuren sind 
normal. In der vorderen Gommissur sind viel Myelinfasem, die aus einem 
Yorderhom in's andere ge^en. In Berücksichtigung dessen, dass wir es mit 
dem Bückenmark einer Frucht von 87a Monaten zu thun haben, müssen 
wir auf jeden Fall die ganze Pyramidenbahn myelinlos finden. 

Bekanntlich wird letztere ungefähr bei einer vollständig ausgetragenen 
Frucht mit Myelin belegt In unserem Falle finden wir in den geraden 
Pyramidenbahnen (in den Türkischen Strängen) gar keine myelinlosen 
Fasern« Man kann natürlich annehmen, dass in dem von mir zu beschrei- 
benden Falle eine vollständige Kreuzung der Pyramiden vorging, so dass 
die Türkischen Stränge ganz fehlten. 

Nach Flechsig^ war in 11 Proc. aller von ihm unteisuchten Bücken- 
marke (64) Kreuzung der Pyramidenbahnen. Beim Studiren einer ganzen 
Reihe von Schnitten verschiedener Höhen des Bückenmarkes in den Seiten- 
strängen fanden wir eine äusserst unbedeutende Anzahl myelinloser Fasern, 
sie müssten aber bei Zulassung einer vollständigen Kreuzung der Pyramiden- 
bahnen ziemlich zahlreich sein. Eines von beiden: entweder fehlt die Fyra- 
midenbahn in unserem Falle ganz, oder die Myelinumlegung ging in ihm 
auf eine besondere, aussergewöhnliche Weise, viel früher als dieses in der 
Begel geschieht, vor sich. Um festzustellen, welche von diesen zwei 
Annahmen die richtige ist, machte ich einige Schnitte aus der MeduUa 
oblongata, in dem bekanntlich die Pyramiden eine streng bestimmte Lage 
einnehmen. Es ist wahr, im Bückenmark giebt es einige Hinweisungen 
darauf, dass die erste Annahme richtiger seL Ich spreche von einer Längs- 



> Flechsig, lieber SyBtemerkraiiknngen im Bflckenmark. Archiv d. Heilkunde, 
1S77. S. 468. 
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forehe, die auf der Peripherie d^ SeRenstr&nge liegt Sehr wfthrsoheiiiUGh, 
dass flie aeh auf der Stelle der ansgefidleiieü Faswn der PyramideiilMhiieii 
gebildet hat. % 

Flechsig^ beeehreibt im Aitikel ,,Die Ageneeie der PTramidenbahneQ^ 
zwei Büekenmarke, in denen keine Pyraniidenbahnen waren. In beiden 
Fall^ fiuid er anf der Peripherie der Seiteiietr&nge, nngefthr auf derwlben 
Stdle wie in meinem Ftdle, eine LBageforohe. Genannter Antanr glaubt 
ebenfalls, dass sich diese Furchen in Fdge der au^gefiiUeimi F^ramiden^ 
sti&nge gebildet haben. 

Bevor ich Aber die MedoUa oblongata spreche, nrass ich erwihnen, 
dass auf den Schnitten, die aus dem obersten Theile des BAckenmarkes rtm 
der Stelle wo normal sich Deeussatio pyramidum schon zu bilden beginnt^ 
wir nichts anderes finden, als die mit HyeOn si^ dnrehkreuzenden Fasern, 
die augenscheinlich der weissen Commissur beim hinteren Ende der Fnsune 
longitudinalis ant. angehören. Wenn wir höher g^en, wo schon die Nudei 
funicuH gradles et euneati gut ausgebildet sind, so finden wir vor dem 
Gentralkanal eine grosse Anzahl myeUnbelegter Fasern, die aus den Hinter- 
str&ngen, aus den Kernen des Funic. gracil. et cuneat. (vorzilglioh des Me* 
teren) gehen, sich untereinander durchkreuzen und sich einige Z«t nach 
der Durchkreuzung auf der anderen Sdte der Yorderstränge l&ngs den 
B&ndem der Fissura l(mg. ant. ziehen, nachdem sie den anderen Gentral- 
kanal umgangen haben. Folglich finden wir au<^ in dem oberen Theil des 
Bfiekenmarkee keine Fasern, die die Pyramidenbahn bilden. Wenn wir nun 
die Praeparate aus der Hedulla oblongata, und zwar aus dem Theile, wo 
die Nuclei olivarum sich schon vollständig gebildet haben, betrachten, so finden 
wir auch hier keine Pyramiden. Nuclei oliv«iun grenzen in der Norm 
mit ihren Vorderüieilen an die Pyramiden, die sich direct auf der vorderen 
Peripherie des Markes befinden. In unserem Falle erscheinen die Nuclei 
olivarum sehr gross und liegen auf der Stelle der Pyrsmiiden im vordersten 
Theile der MeduUa obtongata. Yome, nach demselben hin, schüessen «di als 
schmaler Saum die Nuclei arcifonnes an. 

Jetzt müssen wir uns darfib^ aufkl&ren, welche Ursache das Ver- 
schwinden der Pyramidenbahnen bedingte. Man kann zugeben, dass sie 
desshalb fehlen, weil sie sich gamicht entwickelt haben, (Agraesia) oder 
dass sie, nachdem sie ausgebildet waren, in Folge irgend eines pathotegischen 
Piocesses im Gehirn degenerirten. Nach Gudden können die Fasern die 
eme Degeneration eriitten haben, kurze Zeit nach ihrer Entwickelung epurles 
verschwinden. 

Aus der Beschreibung des Gehirnes unserer Missgeburt wissen wir, 



^ Fleohüig, Ueber Systemcrkrankuügen. Archiv der Heilkunde. IWl. S. 4f7S. 
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daes die ganze cortkale Snbetanz durch einen grossen Hydrops von der 
Himbasis getrennt war. Auf Grand dessen könnte man zugeben, dass die 
FynünideBbabnen dnteh Gompiession der Flüssigkeit degenerirten. Solch eine 
Annahafcft ist kamn richtig, da wir ans der Beschreibung auch gesehen 
haben, dass das Hirn in seiner Ausbildung vor der Entwickelung der Pyra- 
midenbahnen, die nach Flechsig erst in der Mitte des 5. Monates in der 
Mednlla oblongata ersdieint, gehindert war.^ Daher ist es richtiger bei der 
Yoraussetzong zu bleiben, dass die Pjramidenbahnen unseres Falles gar 
nidit ausgebildet wuren. Als Ursache ihrer Nichtentwickelung ist meiner 
Ansicht nach der Hydrops anzunehmen. Bezüglich myelinloser Fasern, die 
in unbedeutendef Zahl äusserlich vom Hinterhom gelegen sind, ist schwer 
etwas bestimmtes zu sagen. Nach ihrer Lage entsprechen die in Bede 
stehenden Fasern den Sdtenpyramidenbahnen. Die litteratur weist darauf 
hin^ dass im Seitenpyranüdenbündel Fasern durchgehen, die nicht gleiche 
Functionsbestimmungen haben. 

Bechterew^ fand nicht wenig Myelinfasern, die bald hier bald dort 
auf dem Querschnitte der noch nicht mit Myelin belegten Seitenpyraniiden* 
bahnen zerstreut waren. Bei secundärer Degeneration der letzteren in Fdge 
venohiedener örtlicher Leiden des Hirnes, findet man stets unter den patho- 
logisch angegriffenen Fasern eine ansehnliche Zahl normaler. Sehr wahr- 
sdieinlidi ist, dass diese normalen Fasern eine andere Function als die 
degenerirten haben. Was nun die Lissauer-Z(»ie betrifft, die sich auf 
unseten Praeparaten myelinlos erweist^ so besteht sie nach Lissauer, 
Obersteiner, Lenhoss6k, Bechterew xl A. ausschliesshch aus dünnen 
Fasern, die ungefähr zur Zdt der Geburt mit Myelin belegt werden. Folg- 
lich ist es sehr natürlich, dass in unserem Falle (Embryo von 8V3 Monaten) 
dieBandzone keine Myelinfasem hat Somit sind bei Trennung der corticalen 
Substanz von ihren unterliegende? Theilen nur die Pyramidenbahnen ver- 
schwunden; folglich dient die corticale Substanz für letztere als trophi- 
sches Centrum. 

Flechsig' erwähnt einen Fall mit vollständiger Abwesenheit des 
Mtttethimes, wobei im Rückenmark nur die Pyramidenbahnen fditten. 

Pick^ fand im Bückenmark eines 14jährigen Subjectes mit Hemi- 
atrophie des Bückenmarkes, dass die Fasern der Pyramidenbahnen ihrer 
ganzen Länge nach myelinlos waren. 



^ Flechsig, üeber Systemerkrankaxigen. Archiv der Heilkunde. 1877. S. 476. 

* Bechterew, Medieinskol Obosrenie (russisch). 1890. Nr. 13-14. 

■ Flechsig, üeber SystemerkrankoDgen. Archiv der Heilkunde. S. 468. 

* Pick, Zur Agenesie des Rückenmarkes. Archiv fiir Psychiatric und Nerven- 
krankheiten, 1877. S. 178. 
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Flesch^ fand in zwei FälleD, Giacomini' in drei Fällen von Micro- 
cephalen Yerringerang der Pyramidenbahnen. 

Steinlechner-Oretschischnikoff^ fand bei Erforschung des Rücken- 
marks zweier Microcephalen eine starke Micromyelie der Pyramidenbahnen. 
Die oll 'sehen Stränge erwiesen sich auch reducirt. 

Im Jahre 1890 erschien aus dem Laboratorium des anatomischen 
Institutes der Moskauer Universität das Werk der Frau Leon off: „üeber 
den feinsten Bau des Bückenmarkes eines Anencephalus'^ Frau Leon off 
selbst stellt unter anderen Folgerungen fest, dass die Pyramidenbahnen 
(die Seiten- und vorderen) bei Anencephalia fehlen. Dieser Schlussfolgemng 
der Frau Leonoff schliesse ich mich an. Der Unterschied besteht nur 
darin, dass in ihrem Falle Gerebrum magnum, Cerebellum und Medulla ob- 
longata fehlten und daher bei ihr viel mehr Leitungsbahnen ausfielen, als 
bei dem meinigen. Zu ganz anderen Resultaten kamen Marchi u. Algeri/ 
die degenerirte Fasern bei einem Hunde nach Verletzung der corticalen 
Substanz fanden. Noch wunderbarer erscheint uns die schroffe Degeneratio 
descendens im Bur dach 'sehen Strang, die die genannten Autoren nach der 
Verletzung der corticalen Substanz hinter der motorischen Zone der anderen 
Seite fanden. Ich muss erstens bemerken, dass die Entdeckung Marchis 
und Algeris sehr der Bestätigung bedarf, zweitens aber müssen die Facta, 
die man aus den Experimenten an Thieren erhält» mit grosser Vorsicht aof 
den Menschen übertragen werden. 

Zum Schlüsse halte ich für meine Pflicht hier meinen aufrichtigsten 
Dank dem hochgeachteten Professor D. N. Sernoff auszusprechen, für 
seinen Kath, den er mir bei vorliegender Arbeit ertheilt hat 



^ Flesch, Ueber den anatomisohen Befand am Bückenmarke zweier Mikro- 
cephalen. Jahretheriehte über die ForUchritte der Anatomie und Phymologie^ 
herausgegeben von Schwalbe und Hof mann. 1886. 

' Giacomini, Contribato allo studio della microcephalia. JSbendaeelbst. 

* Steinlechner-Gretschischnicoff Alexandro, Ueber den Bau des Rücken- 
markes bei Mikrocephalen. JBbendcuelbst 1887. 

^ Citire nach Obersteiner, Anleitung beim Studium des Baues nervöser 
Centralorgane, 1892. S. 251. 
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